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Α΄ Τάξη Τεχνικών Επαγγελματικών Εκπαιδευτηρίων

Μάθημα: Στατιστική Επιχειρήσεων

Ώρες διδασκαλίας: 2 ώρες την εβδομάδα για όλο το έτος.

Ενδεικτικός πίνακας κατανομής των ωρών διδασκαλίας ανά κεφάλαιο
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Διδακτικές οδηγίες για το βιβλίο «Στατιστική Επιχειρήσεων» της Α΄ τάξης του Α΄ κύκλου των Τ.Ε.Ε. του τομέα Οικονομίας και Διοίκησης

Α. Γενικές οδηγίες


Το μάθημα «Στατιστική Επιχειρήσεων» για την Α΄ τάξη των Τ.Ε.Ε. διδάσκεται δύο (2) ώρες την εβδομάδα όλο το σχολικό έτος, δηλαδή περίπου (60) διδακτικές ώρες.


Το βιβλίο γράφτηκε με βάση το πρόγραμμα σπουδών που εκπόνησε το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο και οι συγγραφείς έλαβαν υπόψη τους το διατιθέμενο διδακτικό χρόνο και το μαθητικό κοινό στο οποίο απευθύνεται. Γι’ αυτό κατά τη συγγραφή του βιβλίου χρησιμοποιήθηκε σε όλη την έκταση η αναλυτική και περιγραφική μέθοδος παρουσίασης των εννοιών και η επαγωγική μέθοδος ανάπτυξης του μαθηματικού υλικού. Δεν υπάρχουν δύσκολες μαθηματικές αποδείξεις και, όπου υπάρχουν αποδείξεις, είναι πολύ απλά δοσμένες, ώστε να είναι κατανοητές από όλους τους μαθητές.

Η φιλοσοφία συγγραφής του βιβλίου είναι απλή: Τα παρατιθέμενα προβλήματα είναι οδηγοί για την εισαγωγή των εννοιών, ώστε να φαίνεται η ανάγκη της εισαγωγής, και είναι πεδία εφαρμογής των ίδιων των εννοιών. Γι’ αυτό τα παραδείγματα, οι εφαρμογές και τα προβλήματα αναφέρονται στην καθημερινή πραγματικότητα, που είναι γνωστή στους διδασκόμενους. Σε πολλές περιπτώσεις δίνονται οι τύποι υπολογισμού των διαφόρων μεγεθών και επεξηγούνται με σαφήνεια οι παράμετροι που εμπλέκονται σ’ αυτούς. Πιστεύουμε ότι οι διδάσκοντες θα βοηθηθούν στο έργο τους, ώστε να οδηγήσουν τους μαθητές να κατανοήσουν τις περιεχόμενες έννοιες και να μάθουν να τις χρησιμοποιούν στην επίλυση προβλημάτων, γεγονός που θα τους χρησιμεύσει και στη ζωή τους.


Στα παρακάτω θα δώσουμε ενδεικτικές διδακτικές οδηγίες για τους διδάσκοντες, όπως αυτές χρησιμοποιήθηκαν από τους συγγραφείς, διδάσκοντας το μάθημα της Στατιστικής για πολλά χρόνια ο καθένας. Είναι φυσικό ο κάθε συνάδελφος που διδάσκει το μάθημα να χρησιμοποιήσει τη δική του διδακτική προσέγγιση, που είναι συνάρτηση πολλών παραγόντων (μαθητικού δυναμικού, εποπτικών μέσων διδασκαλίας, κλπ). Να τον βοηθήσουν στο δύσκολο έργο του στοχεύουν κι’ αυτές οι οδηγίες.



Πριν προχωρήσουμε αναλυτικά σε κάθε κεφάλαιο επισημαίνουμε τα εξής:

α) Σε πολλές περιπτώσεις, όταν δεν υπάρχουν μέσα προβολής των πινάκων και των διαγραμμάτων, είναι απαραίτητο το μάθημα να γίνεται με ανοιχτά τα βιβλία. Δηλαδή, αντί να αντιγράφει ο διδάσκων τους πίνακες και τα διαγράμματα στο μαυροπίνακα ή να μοιράζει φωτοτυπίες είναι  καλύτερο να ανοίγουν οι μαθητές το βιβλίο και να παρακολουθούν τα στοιχεία που χρησιμοποιεί ο καθηγητής τους.


β) Μεγάλη προσοχή να δοθεί επίσης στο συμβολισμό που χρησιμοποιείται για τα διάφορα στατιστικά μέτρα και μεγέθη. Είναι απαραίτητο μετά την κατανόηση της έννοιας και της χρησιμότητας ενός στατιστικού μέτρου, ο μαθητής να εξοικειωθεί με το αντίστοιχο σύμβολο, ώστε να μπορεί άνετα να χρησιμοποιεί τους στατιστικούς όρους. Είναι σημαντικό να γνωρίζει ο μαθητής ότι παγκοσμίως τα στατιστικά μέτρα που αναφέρονται στον πληθυσμό συμβολίζονται με γράμματα της Ελληνικής αλφαβήτου. Για παράδειγμα: μέσος (μ), διακύμανση (σ2), τυπική απόκλιση(σ) κ.λ.π, ενώ των δειγμάτων με γράμματα από το λατινικό αλφάβητο, αντίστοιχα 
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,s2,s κ.λ.π. Έτσι αποφεύγονται συγχύσεις και προβλήματα επικοινωνίας, ως προς τους στατιστικούς όρους, και προλαμβάνονται δυσάρεστες καταστάσεις που μπορεί να προκαλέσουν την απέχθεια του μαθητή για το μάθημα.

 
γ) Το βιβλίο αυτό εκτός από τα παραδείγματα, τις εφαρμογές και τα πολλά προβλήματα, τα οποία πρέπει να μελετούν όλοι οι μαθητές, περιέχει και άλλες πρωτοτυπίες, όπως οι «ερωτήσεις κατανόησης», «τα φύλλα αυτοελέγχου» και «η εργασία στην τάξη» η οποία βρίσκεται στο τέλος του Α΄ κεφαλαίου. Η εργασία αυτή μπορεί να αποτελέσει ένα κίνητρο για συλλογή και αρχική επεξεργασία δεδομένων και είναι ένα «πραγματικό πρόβλημα» για κάθε μια διδακτική ενότητα. Επίσης,  κρίθηκε αναγκαίο να περιληφθούν στο βιβλίο  περιπτώσεις μελέτης (case studies) και μάλιστα σε επίπεδο Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης, κάτι που στο εξωτερικό εφαρμόζεται συχνά και με επιτυχία. Τέλος, στο βιβλίο των λύσεων που μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως αυτόνομο βιβλίο ασκήσεων, περιέχονται οι «δραστηριότητες». 

Οι ερωτήσεις κατανόησης καθώς και τα φύλλα αυτοελέγχου μπορούν να χρησιμοποιηθούν με διάφορους τρόπους. Ενδεικτικά αναφέρουμε μερικούς:

· ως έλεγχος κατανόησης παραγράφων που μόλις έχουν διδαχθεί

· ως έλεγχος γνώσεων (τεστ)

· ως επαναληπτικές ερωτήσεις μετά το τέλος του κεφαλαίου.

Η «εργασία στην τάξη» καθώς και οι  «δραστηριότητες» θεωρούμε ότι είναι απαραίτητες. Με αυτές ο μαθητής διδάσκεται πώς να ερευνά το χώρο που ζει, πώς να οργανώνει τη μελέτη ενός φαινομένου και γενικά πώς να εφαρμόζει την αποκτημένη γνώση. Οι διδάσκοντες θα πρέπει να μελετούν προσεκτικά τις δραστηριότητες και μέσα στην τάξη με ανοιχτά βιβλία, να συζητούν την κάθε μια, ώστε όλοι οι μαθητές να κατανοήσουν τι πρέπει να κάνουν. Στις δραστηριότητες προτείνεται η χρήση υπολογιστών τσέπης (scientific ή graphics calculators), καθώς και γνωστών προγραμμάτων Η/Υ για την επεξεργασία στατιστικών δεδομένων (Excel, SPSS, Statgraphics κλπ). Η επεξεργασία δεδομένων με την βοήθεια Η/Υ είναι απαραίτητο εφόδιο για τη μέλλουσα επαγγελματική δραστηριότητα των νέων ανθρώπων.
Ερχόμαστε τώρα στις συγκεκριμένες διδακτικές οδηγίες κατά κεφάλαιο.

Β. Οδηγίες κατά κεφάλαιο
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΡΩΤΟ - ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Παράγραφοι Πρώτου Κεφαλαίου

1.1 Γενικά

1.2 Αντικείμενο και σκοπός της στατιστικής.

1.3 Η στατιστική των επιχειρήσεων.

1.4 Πληθυσμός – Μεταβλητές.

1.5 Περιγραφική στατιστική – Έννοια και περιεχόμενο.

1.6 Επαγωγική στατιστική – Έννοια και περιεχόμενο

Ενδεικτικός αριθμός απαιτούμενων ωρών διδασκαλίας: Πέντε (5) ώρες


Στο κεφάλαιο αυτό στοχεύουμε όλοι οι μαθητές να κατανοήσουν το αντικείμενο της Στατιστικής και τη μεγάλη χρησιμότητά του στη ζωή μας. Θα πρέπει να γίνει κατανοητό ότι οι στατιστικές μέθοδοι χρησιμοποιούνται ολοένα και περισσότερο για τη μελέτη σύνθετων επιστημονικών και κοινωνικών προβλημάτων (ατυχήματα, ανεργία, πληθωρισμός, συμπεριφορά εκλογέων, υγεία, οικονομία, επίδοση μαθητών κ.λ.π).


Οι μαθητές εφαρμόζοντας στατιστικές μεθόδους σε πραγματικά προβλήματα εξοικειώνονται στο να επιχειρηματολογούν χρησιμοποιώντας αντικειμενικά επιχειρήματα, ενώ συγχρόνως ασκούνται στη δημιουργική και μεθοδολογική εργασία. Σήμερα, που τα μέσα μαζικής ενημέρωσης κατακλύζονται από κάθε είδους πληροφορίες, όλοι οι αυριανοί πολίτες πρέπει να είναι ικανοί να κάνουν επιλογή των πληροφοριών και να κατανοούν τα στατιστικά συμπεράσματα που τους παρουσιάζονται. Με τη Στατιστική οι μαθητές μας μαθαίνουν να σχεδιάζουν τη μελέτη ενός φαινομένου, να συγκεντρώνουν πληροφορίες, να τις ταξινομούν, να τις επεξεργάζονται και να τις παρουσιάζουν με κατανοητό τρόπο. 

Πρέπει να καταβληθεί προσπάθεια από τους διδάσκοντες, ώστε με κατάλληλα παραδείγματα να κατανοήσουν οι μαθητές τις έννοιες «πληθυσμός», «στατιστικός πληθυσμός», «μεταβλητή» (ποσοτική και ποιοτική), «απογραφή» και «δείγμα». 

Για παράδειγμα, οι μαθητές μιας τάξης μπορούν να δώσουν ένα στατιστικό πληθυσμό που αποτελείται από τα ύψη τους (συνεχής μεταβλητή) ή από το επάγγελμα του κηδεμόνα τους (ποιοτική) ή από την βαθμολογία τους στις εξετάσεις (ποσοτική). Είναι προφανές ότι από την εξέταση χαρακτηριστικών ενός πεπερασμένου συνόλου ατόμων (μαθητές) μπορούμε να πάρουμε μεγάλο πλήθος πεπερασμένων στατιστικών πληθυσμών (μετρήσεις ύψους, καταγραφή χαρακτηριστικού, βαθμοί). 
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Η επιλογή δείγματος καθίσταται αναγκαία κυρίως στην περίπτωση μεγάλου πληθυσμού ή όταν τα χαρακτηριστικά ή οι ιδιότητες που μελετάμε το επιβάλλουν. Θα πρέπει οι μαθητές να κατανοήσουν με παραδείγματα τους τρόπους που επιλέγουμε το δείγμα και ότι είναι σημαντικό να είναι αυτό αντιπροσωπευτικό του πληθυσμού.

 Επειδή η εμπέδωση των εννοιών της περιγραφικής Στατιστικής προτείνεται να γίνει κυρίως μέσα από επεξεργασία δεδομένων που έχουν συλλέξει οι ίδιοι οι μαθητές από την τάξη τους (για παράδειγμα, Α΄ Λυκείου), θα ήταν ευκολότερο ως δείγμα να θεωρηθούν οι μετρήσεις ή οι παρατηρήσεις που αφορούν κάποιες ιδιότητες των μαθητών του τμήματός τους (για παράδειγμα, τμήμα Α1 Λυκείου). 

Να διευκρινιστεί στους μαθητές ότι δεν συμπίπτει το σύνολο των τιμών μιας μεταβλητής με τις παρατηρήσεις από την εξέταση ενός πληθυσμού ως προς τη μεταβλητή αυτή. Για παράδειγμα, οι τιμές της μεταβλητής «ομάδα αίματος» είναι Α, Β, ΑΒ και Ο, ενώ οι παρατηρήσεις από την εξέταση δέκα ατόμων μπορεί να είναι:   Α, Β, Α, ΑΒ, Ο, Ο, Ο, Α, Β, Α.


Τέλος, στο κεφάλαιο αυτό είναι χρήσιμο να κατανοήσουν οι μαθητές με τι ασχολείται ο κάθε κλάδος της Στατιστικής (περιγραφική και επαγωγική) και ότι τις περισσότερες φορές τις αποφάσεις που πρέπει να ληφθούν μετά τη στατιστική μελέτη δεν τις παίρνουν οι επιστήμονες στατιστικοί, αλλά οι πολιτικοί, οι διοικητές, οι επιχειρηματίες κ.λ.π. Όμως η Στατιστική παρέχει το κατά το δυνατόν ασφαλές υπόβαθρο, στο οποίο στηριζόμαστε για να πάρουμε τις αποφάσεις μας, να τεκμηριώσουμε τις απόψεις μας κλπ.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΔΕΥΤΕΡΟ – Η ΣΥΜΒΟΛΗ ΤΗΣ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗΣ ΣΤΗ ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ
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Παράγραφοι Δεύτερου Κεφαλαίου

2.1 Η σύγχρονη διοικητική των επιχειρήσεων (management)-Γενικά.

2.2 Έρευνες αγορών- Διαφήμιση.

2.3 Λήψη επιχειρηματικών αποφάσεων.

2.4 Ποιότητα διαχείρισης-Αποτελεσματική διοίκηση.

2.5 Η θέση της στατιστικής στον ενοποιημένο οικονομικό χώρο.

Ενδεικτικός αριθμός απαιτούμενων ωρών διδασκαλίας: Τρεις (3) ώρες.


Στο προηγούμενο κεφάλαιο έγινε κατανοητό ότι η Στατιστική χρησιμοποιείται σχεδόν σε όλες τις επιστήμες και τις δραστηριότητες της καθημερινής ζωής. Στο κεφάλαιο αυτό θα εξειδικεύσουμε τη χρησιμότητά της στη σύγχρονη επιχείρηση. Οι μαθητές αυτοί, που προορίζονται να εργαστούν στις επιχειρήσεις, θα πρέπει να κατανοήσουν τη συμβολή της Στατιστικής στην έρευνα αγοράς, στη διαφήμιση και γενικότερα στη διοίκηση των επιχειρήσεων.


Σημαντικός παράγοντας στην ανάπτυξη μιας επιχείρησης είναι η σωστή αξιοποίηση του ανθρώπινου παράγοντα. Αυτό γίνεται με τη μελέτη των τυπικών προσόντων των εργαζομένων μιας επιχείρησης, με τις απαντήσεις που δίνουν σε κατάλληλα ερωτηματολόγια, με την καταγραφή των απόψεών τους με προσωπικές συνεντεύξεις και με τη μελέτη της σταδιοδρομίας τους μέσα από εκθέσεις των προϊσταμένων τους.

Σημαντική είναι η συμβολή της Στατιστικής στον έλεγχο των προϊόντων μαζικής παραγωγής μεγάλων βιομηχανιών. Είναι γνωστό ότι όλα τα προϊόντα θεωρούνται εκ προοιμίου διαφορετικά όχι μόνο λόγω αρίθμησης ή μη απόλυτης ομοιότητας αλλά και λόγω της παρέκκλισής τους από τα όρια προδιαγραφών. Ο ποιοτικός έλεγχος των προϊόντων προφυλάσσει τους καταναλωτές από την  αγορά προϊόντων αμφιβόλου ποιότητας. 

Υπάρχουν κάποιοι επιχειρηματικοί τομείς, όπως για παράδειγμα ο τομέας των ασφαλιστικών επιχειρήσεων (ναυτασφαλίσεις, ασφάλειες ζωής, αυτοκινήτων κ.λ.π.), ο τομέας της διαφήμισης και προώθησης των πωλήσεων, όπου η συμβολή της Στατιστικής είναι καθοριστική. Η χρηματοδότηση μιας διαφημιστικής εκστρατείας για την προβολή ενός αγαθού, χωρίς να προηγηθεί στατιστική έρευνα της αγοράς, θα αποτελούσε μια απερίσκεπτη δαπάνη χρημάτων και δεν θα απέβαινε αποτελεσματική. Επίσης, στην περίπτωση της επένδυσης για τη δημιουργία μιας μονάδας παραγωγής ενός αγαθού, η στατιστική έρευνα αποτελεί προϋπόθεση και συμβάλλει στη λήψη ορθών αποφάσεων δίνοντας, με την καλύτερη δυνατή προσέγγιση, απαντήσεις σε ερωτήματα όπως: ποιες ηλικίες και ποιες κοινωνικές τάξεις θα προτιμήσουν το προϊόν, ποια εποχή είναι η πιο κατάλληλη για να προωθηθεί το προϊόν στην αγορά, πόσες ημέρες πριν πρέπει να διαφημιστεί, σε τι είδους συσκευασία θα το προτιμούσαν οι υποψήφιοι αγοραστές κ.λ.π.

Ο ανταγωνισμός στις μέρες μας είναι έντονος, με αποτέλεσμα να  απαιτείται η γενικότερη χρήση  ποιοτικών τεχνικών, μεθόδων και μέσων στον τομέα των επιχειρήσεων. Η χρήση της Στατιστικής και το επιστημονικό υπόβαθρο που απαιτείται για τη λειτουργία της σύγχρονης επιχείρησης δημιουργεί ένα επιπλέον κόστος. Η σύγχρονη οικονομική δραστηριότητα σε συνδυασμό με την παγκοσμιοποίηση της οικονομίας, δεν αφήνουν περιθώρια στις μικρές επιχειρήσεις να αντεπεξέλθουν, γεγονός που πολλές φορές  τις οδηγεί στην πραγματοποίηση συγχωνεύσεων, συνενώσεων, συνεταιρισμών κ.λ.π. 

Τέλος, θα ήταν χρήσιμο να ενημερωθούν οι μαθητές  για τον τομέα της χρηματοδότησης των επιχειρήσεων. Για μια καλά οργανωμένη επιχείρηση έχει μεγάλη σημασία η έγκαιρη και ασφαλής εύρεση  χρήματος με τους πλέον ευνοϊκούς όρους διακανονισμού, δεδομένου ότι ο χρηματοπιστωτικός τομέας προσφέρει μια 

διαρκώς αυξανόμενη και μεταβαλλόμενη δέσμη ευκαιριών.          
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Παράγραφοι Τρίτου Κεφαλαίου

3.1 Γενικά.

3.2 Συλλογή στατιστικών δεδομένων.

3.3 Ταξινόμηση και παρουσίαση στατιστικών δεδομένων.

3.4 Η χρησιμοποίηση από τις επιχειρήσεις στατιστικών πινάκων και διαγραμμάτων.

Ενδεικτικός αριθμός απαιτούμενων ωρών διδασκαλίας: Δέκα (10) ώρες


Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται η συλλογή, η ταξινόμηση και η παρουσίαση των δεδομένων, οι πίνακες συχνοτήτων και όλα τα είδη των γραφικών παραστάσεων παρουσίασης συχνοτήτων.


Οι μαθητές πρέπει να κατανοήσουν ότι μια από τις απλούστερες διαδικασίες για την οργάνωση και τη συνοπτική παρουσίαση των δεδομένων είναι η κατανομή συχνοτήτων. Αυτή θεωρείται ως το πρώτο βήμα σε κάθε ανάλυση δεδομένων. Ανάλογα ορίζονται η κατανομή σχετικών συχνοτήτων, η κατανομή αθροιστικών συχνοτήτων και η κατανομή αθροιστικών σχετικών συχνοτήτων.


Οι μαθητές πρέπει να κατανοήσουν ότι:

· Η συχνότητα νi μιας τιμής xi  δηλώνει πόσες φορές εμφανίζεται η τιμή xi στο δείγμα.

· Η σχετική συχνότητα fi εκφράζει το ποσοστό (επί τοις %) μιας τιμής xi, η οποία εμφανίζεται στο δείγμα των ν παρατηρήσεων. Γι’ αυτό η σχετική συχνότητα προσφέρεται για τη σύγκριση πληθυσμών, όταν εξετάζονται ως προς την ίδια μεταβλητή. Να κατανοηθεί ότι, αν ν είναι το μέγεθος του δείγματος, τότε 

νi = fi(ν.

· Η αθροιστική συχνότητα Νi και η αθροιστική σχετική συχνότητα Fi, οι οποίες έχουν νόημα μόνο για ποσοτικές μεταβλητές, εκφράζουν το πλήθος και το ποσοστό αντιστοίχως των παρατηρήσεων που είναι μικρότερες ή ίσες με xi.

Οι μαθητές πρέπει να μπορούν να παραστήσουν γραφικά τα δεδομένα που έχουν συλλέξει, χρησιμοποιώντας κάθε φορά το κατάλληλο διάγραμμα. Ακόμη πρέπει να είναι σε θέση να «διαβάζουν» τα διάφορα διαγράμματα, τα οποία παρουσιάζουν με άμεσο και οργανωμένο τρόπο τα στατιστικά δεδομένα και επιτρέπουν ορισμένες φορές να φανούν αμέσως οι σχέσεις που ενδεχομένως υπάρχουν. Πρέπει όμως να επιστήσουμε την προσοχή των μαθητών στον κίνδυνο παραπλάνησης που υπάρχει από την ανάγνωση ενός στατιστικού διαγράμματος, δίνοντας κατάλληλα παραδείγματα. Για παράδειγμα, στο σχήμα 3.1 τα δύο διαγράμματα (α) και (β) αναφέρονται στο ποσοστό των εργαζομένων γυναικών στο σύνολο του γυναικείου πληθυσμού μιας χώρας άνω των 16 ετών. Δίνουν όμως εντελώς διαφορετική εικόνα για το πώς μεταβάλλεται το ποσοστό αυτό.
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            Σχήμα  3.1

Το διάγραμμα (β) προκύπτει από το (α), αν απλώς μεγεθύνουμε την κλίμακα στον άξονα των y, σμικρύνουμε την κλίμακα στον άξονα των x και θεωρήσουμε ως αρχή μετρήσεων στον άξονα των y την ένδειξη 30. Ανάλογες παραποιήσεις μπορούν να πραγματοποιηθούν με το ραβδόγραμμα κατασκευάζοντας τα ορθογώνια με διαφορετικό πλάτος. Με τον τρόπο αυτό η οποιαδήποτε διαφορά στις συχνότητες εμφανίζεται πολλαπλάσια από ό,τι πραγματικά είναι.


Όταν το μέγεθος του δείγματος είναι μεγάλο, επιβάλλεται να γίνεται ομαδοποίηση. Στην ομαδοποίηση το πλήθος των κλάσεων ορίζεται αυθαίρετα από τον ερευνητή σύμφωνα με την πείρα του. Μπορεί όμως να χρησιμοποιηθεί και ο εμπειρικός τύπος του Sturges: C = 
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, που δίνει με προσέγγιση το διάστημα κάθε κλάσης, όταν έχουμε ν δεδομένα ή κ=1+3,32logν, όπου κ ο αριθμός των κλάσεων και ν το μέγεθος του δείγματος.. 

Με την ομαδοποίηση έχουμε απώλεια πληροφοριών, η οποία είναι τόσο μεγαλύτερη όσο μικρότερος είναι ο αριθμός των κλάσεων. Όμως, με την ομαδοποίηση διευκολύνεται η επεξεργασία των δεδομένων και η παρουσίασή τους είναι εποπτικότερη. Όταν έχουμε μια ομαδοποιημένη κατανομή με άνισα πλάτη, τότε στο αντίστοιχο ιστόγραμμα τα εμβαδά και όχι τα ύψη των ορθογωνίων είναι ίσα με τις αντίστοιχες συχνότητες των κλάσεων. Αν δεν κατασκευαστεί σύμφωνα με αυτή την αρχή το ιστόγραμμα, τότε μπορεί να παραπλανηθεί ο αναγνώστης. Επίσης να εξηγηθεί στους μαθητές, όσο πιο απλά γίνεται, ότι στα ιστογράμματα τα ορθογώνια είναι το ένα δίπλα στο άλλο (υπάρχει δηλαδή συνέχεια των διαστημάτων τάξης στον οριζόντιο άξονα), επειδή πρόκειται περί διαγραμμάτων που εκφράζουν, απεικονίζουν συνεχείς μεταβλητές και δεν μπορεί να γίνει, τουλάχιστον θεωρητικά, διακοπή των ορίων της τάξης. Αυτό δεν ισχύει φυσικά, όταν θέλουμε να απεικονίσουμε ποιοτικές μεταβλητές με τη βοήθεια των ραβδογραμμάτων. Με αυτό τον τρόπο λύνεται η συνήθης απορία των μαθητών, γιατί στα ιστογράμματα τα ορθογώνια είναι «κολλητά» το ένα δίπλα στο άλλο και όχι χωριστά και σε απόσταση όπως στα ραβδογράμματα. Βέβαια, όταν θέλουμε μια ασυνεχή μεταβλητή να την απεικονίσουμε με ιστόγραμμα, υπάρχει αυτή η δυνατότητα μετατρέποντας με ειδική διαδικασία την ασυνεχή μεταβλητή σε «συνεχή», ώστε να εκφρασθεί με ιστόγραμμα. Όμως, αυτή η διαδικασία ξεφεύγει του παρόντος και απλά αναφέρεται χάρη της επιστημονικής δεοντολογίας.
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Παράγραφοι Τέταρτου Κεφαλαίου

4.1 Έννοια και σημασία των μέτρων θέσης.

4.2 Μέσο εύρος.

4.3 Μέση τιμή ή μέσος αριθμητικός.

4.4 Διάμεσος.

4.5 Επικρατούσα τιμή.

4.6 Τεταρτημόρια.

4.7 Η σπουδαιότητα των μέτρων θέσης στην επιχειρηματική δραστηριότητα.

4.8 Εφαρμογές στις επιχειρήσεις.
Ενδεικτικός αριθμός απαιτούμενων ωρών διδασκαλίας: Εννέα (9) ώρες.

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται μερικά μέτρα θέσης μιας κατανομής. Αναφερόμαστε στο μέσο εύρος, τον αριθμητικό μέσο, τη διάμεσο, την επικρατούσα τιμή και τα τεταρτημόρια.


Όλοι οι μαθητές πρέπει να κατανοήσουν γιατί είναι αναγκαίο να προχωρήσουμε στην εύρεση μέτρων θέσης μιας κατανομής, ενώ έχουμε τον πίνακα συχνοτήτων και τα σχετικά διαγράμματα συχνοτήτων. Με ένα απλό παράδειγμα, στο οποίο να φαίνεται η βαθμολογία δύο μαθητών της ίδιας τάξης, μπορούμε να έχουμε τους πίνακες συχνοτήτων και τα σχετικά διαγράμματα, αλλά είναι δύσκολο να αποφανθούμε ποιος μαθητής έχει καλύτερη επίδοση. Έτσι αντιλαμβάνεται ο μαθητής ότι ο μέσος όρος θα ήταν ένα μέτρο σύγκρισης των δύο κατανομών.


Βεβαίως ο κάθε μαθητής θα πρέπει να αντιληφθεί ότι η αντικατάσταση της βαθμολογίας με το μέσο όρο έχει και τα μειονεκτήματα της. Για παράδειγμα, χάνουμε αρκετές πληροφορίες που υπάρχουν στην αναλυτική βαθμολογία του μαθητή: δεν φαίνεται η επίδοση του μαθητή στα Ελληνικά, τα Μαθηματικά κλπ.


Να τονιστεί, για να γίνει κατανοητό από τους μαθητές, ο διαφορετικός συμβολισμός του μέσου ενός πληθυσμού με μ και του μέσου ενός δείγματος του πληθυσμού με 
[image: image3.wmf]x

. Να επισημανθεί ακόμη ότι η μέση τιμή είναι το μέτρο της κεντρικής τάσης, το οποίο χρησιμοποιείται συχνότερα από τα άλλα. Οι συνάδελφοι πρέπει να γνωρίζουν (δε χρειάζεται να αναφερθεί στους μαθητές) ότι αυτό οφείλεται σε δύο κυρίως λόγους: 

α) Το άθροισμα των αποκλίσεων όλων των τιμών από τη μέση τιμή είναι ίσο με το μηδέν, δηλαδή 
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. Η ιδιότητα αυτή είναι σημαντική για την παραγωγή και απλοποίηση πολλών τύπων της Στατιστικής.


β) Το άθροισμα των τετραγώνων των αποκλίσεων από τη μέση τιμή είναι μικρότερο από το άθροισμα των τετραγώνων των αποκλίσεων από οποιαδήποτε άλλη τιμή της κατανομής. Η ιδιότητα αυτή χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό της διασποράς και της τυπικής απόκλισης. Οι αποδείξεις των ιδιοτήτων της μέσης τιμής δεν περιλαμβάνονται στο βιβλίο του μαθητή γιατί ξεφεύγουν από τους στόχους του βιβλίου. Παραθέτουμε στο σημείο αυτό ενδεικτικά την απόδειξη της πρώτης ιδιότητας της μέσης τιμής σε περίπτωση που θα υπάρξει ενδιαφέρον για την μαθηματική θεμελίωση του θέματος: 

 Αν σε όλες τις τιμές μιας μεταβλητής Χ προσθέσουμε (ή αφαιρέσουμε) μια σταθερή ποσότητα κ, τότε η μέση τιμή αυξάνεται ( ή ελαττώνεται ) κατά τη σταθερή αυτή ποσότητα.
Απόδειξη

Αν 
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 είναι ο νέος μέσος όρος, θα έχουμε:
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Δηλαδή:  

όπου 
[image: image7.wmf]x

* ο μέσος που προκύπτει από τα δεδομένα, τα οποία έχουν μεταβληθεί κατά μια σταθερή ποσότητα κ.


Στο βιβλίο του μαθητή αποφύγαμε  να μιλήσουμε για το σταθμικό μέσο μιας κατανομής, ο οποίος χρησιμοποιείται στην περίπτωση που οι τιμές έχουν διαφορετική αξία (βαρύτητα). Θεωρούμε όμως ότι πρέπει να γίνει μια σύντομη αναφορά.

Σε ορισμένες περιπτώσεις, που κάποιες τιμές των δεδομένων παίζουν σημαντικότερο ρόλο από τις άλλες,  δεν αρκεί να υπολογίσουμε μία απλή μέση τιμή, αλλά υπολογίζουμε το σταθμικό μέσο.  Θα προσπαθήσουμε να παρουσιάσουμε την ανάγκη υπολογισμού του σταθμικού μέσου  μέσα  από ένα παράδειγμα.
Είναι γνωστό ότι μέχρι  και το 1999 η εισαγωγή στα Ανώτατα Εκπαιδευτικά Ιδρύματα (ΑΕΙ) γινόταν με το σύστημα των μορίων. Από το 2000, σύμφωνα με το νέο σύστημα εισαγωγής, ο αριθμός μορίων του κάθε υποψηφίου υπολογίζεται ως εξής:

Ο Βαθμός Απολυτηρίου του Ενιαίου Λυκείου συνεισφέρει το 75% στο βαθμό εισαγωγής,

το test δεξιοτήτων το 10%,

ο βαθμός του 1ου μαθήματος αυξημένης βαρύτητας το 10%,

ο βαθμός του 2ου μαθήματος  αυξημένης βαρύτητας το 5%.

Έστω ότι κάποιος υποψήφιος έχει τους εξής βαθμούς:

Βαθμός Απολυτηρίου του Ενιαίου Λυκείου: 17,8 

Τest δεξιοτήτων : 15,0

Βαθμός του 1ου μαθήματος αυξημένης βαρύτητας : 16,0

Βαθμός του 2ου μαθήματος  αυξημένης βαρύτητας :14,0

Η επίδοση του συγκεκριμένου υποψήφιου, με άριστα το 20 είναι:

17,8(0,75 + 15,0(0,1 + 16,0(0,1 + 14,0(0,05

____________________________________  =16,52
0,75 + 0,1 +0,1 + 0,05 
ενώ, αν ο υπολογισμός της επίδοσης γινόταν με τον απλό μέσο όρο, αυτή θα ήταν ίση με 15,7.

Έτσι λοιπόν καταλήγουμε στον εξής ορισμό για το σταθμικό μέσο:
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Η διάμεσος είναι το σημείο του άξονα των δεδομένων, κάτω από το οποίο βρίσκεται το πολύ το 50% των παρατηρήσεων και συγχρόνως πάνω από αυτό το πολύ το 50% των παρατηρήσεων. Όταν ο αριθμός των παρατηρήσεων είναι μεγάλος, τότε γίνεται ομαδοποίηση των δεδομένων και η διάμεσος προσδιορίζεται με τη βοήθεια του ιστογράμματος των αθροιστικών συχνοτήτων. Είναι σημαντικό να κατανοήσουν οι μαθητές τους τρόπους εύρεσης της διαμέσου και όχι να εφαρμόζουν μόνο τον τύπο.


Η επικρατούσα τιμή παρέχει σχετικά λίγες πληροφορίες για τα δεδομένα. Αν και η επικρατούσα τιμή προσδιορίζει την τιμή ή την κλάση με τη μεγαλύτερη συχνότητα, δεν προσφέρεται εύκολα για μαθηματική επεξεργασία και έτσι έχει περιορισμένη σημασία ως στατιστικό εργαλείο.


Εκτός από τα μέτρα θέσης, τα οποία αναφέρουμε στο βιβλίο αυτό, υπάρχουν:

i) ο γεωμετρικός μέσος (geometric mean) G των ν θετικών τιμών x1 , x2, …xν, που ορίζεται ως 
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 και χρησιμοποιείται στα οικονομικά  και

ii) ο αρμονικός μέσος (harmonic mean) Η, που ορίζεται ως 
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 , όταν μελετάμε ρυθμούς μεταβολής ή αναλογίες.

Πλανάται πάντοτε το ερώτημα ποιο είναι το καλύτερο μέτρο θέσης μιας κατανομής. Σύμφωνα με ένα πρώτο κριτήριο η απάντηση εξαρτάται από το αν η μεταβλητή είναι ποιοτική ή ποσοτική. Αν η μεταβλητή είναι ποιοτική, τότε προσφέρεται μόνο η επικρατούσα τιμή. Αν η μεταβλητή είναι ποσοτική, τότε μπορούν να χρησιμοποιηθούν και τα τρία μέτρα θέσης: η επικρατούσα τιμή, η διάμεσος και ο αριθμητικός μέσος.

Τώρα θέτουμε ένα δεύτερο κριτήριο: η επιλογή του καταλληλότερου μέτρου θέσης εξαρτάται από το σκοπό για τον οποίο θα χρησιμοποιηθεί. Στην περίπτωση αυτή: α) αν επιθυμούμε περαιτέρω στατιστική επεξεργασία, τότε η μέση τιμή προσφέρεται περισσότερο, β) αν ο σκοπός βασικά είναι περιγραφικός, τότε πρέπει να χρησιμοποιείται το μέτρο που περιγράφει καλύτερα τα δεδομένα.


Η παρουσία ακραίων τιμών (πολύ μικρών ή πολύ μεγάλων σχετικά με τις άλλες παρατηρήσεις) είναι συχνά ένα από τα βασικότερα κριτήρια για την επιλογή κατάλληλου μέτρου θέσης. Η επικρατούσα τιμή και η διάμεσος μένουν γενικά ανεπηρέαστες από τις ακραίες τιμές του δείγματος. Η μέση τιμή όμως επηρεάζεται σημαντικά από τις τιμές αυτές, επομένως δεν είναι το καταλληλότερο  μέτρο θέσης για τέτοιες περιπτώσεις. Γι’ αυτό στις διαπραγματεύσεις για τους μισθούς των εργαζομένων σε μια επιχείρηση, οι εργαζόμενοι επικαλούνται ως αντιπροσωπευτικό μισθό τη διάμεσο ή την επικρατούσα τιμή, ενώ οι εκπρόσωποι της επιχείρησης το μέσο όρο που επηρεάζεται σημαντικά από τους μισθούς των διευθυντικών στελεχών της.
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Παράγραφοι Πέμπτου Κεφαλαίου

5.1 Έννοια και σημασία των μέτρων διασποράς.

5.2 Εύρος μεταβολής.

5.3 Μέση απόλυτη απόκλιση.

5.4 Διακύμανση και τυπική απόκλιση.

5.5 Υπολογισμός διακύμανσης από αταξινόμητα δεδομένα.

5.6 Υπολογισμός διακύμανσης από ταξινομημένα δεδομένα.

5.7 Ιδιότητες διακύμανσης.

5.8 Συντελεστής μεταβλητότητας 

5.9 Η σπουδαιότητα των μέτρων διασποράς για τις επιχειρήσεις.

5.10 Εφαρμογές στις επιχειρήσεις.

Ενδεικτικός αριθμός απαιτούμενων ωρών διδασκαλίας: Δέκα (10) ώρες.


Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται τα μέτρα διασποράς μιας κατανομής. Αυτά είναι: το εύρος μεταβολής (R), η μέση απόλυτη απόκλιση (Μ.Α.Α.), η διακύμανση (s2) και η τυπική απόκλιση (s).

Όλοι οι μαθητές πρέπει να κατανοήσουν γιατί δεν επαρκούν τα μέτρα θέσης, για να μελετήσουμε μια κατανομή και γιατί είναι απαραίτητο να προχωρήσουμε στα μέτρα διασποράς. Αυτό φαίνεται καθαρά, αν πάρουμε τη βαθμολογία δύο τμημάτων που έχουν τον ίδιο μέσο όρο βαθμολογίας σε ένα μάθημα αλλά η διασπορά τους διαφέρει σημαντικά. Σ’ αυτή την περίπτωση πρέπει να μετρήσουμε αυτή τη διασπορά, για να απαντήσουμε στο ερώτημα ποιο τμήμα έχει την πιο αξιόπιστη βαθμολογία (ομοιογένεια). Διαφορετικά είναι δύσκολο να καταλήξουμε σε κάποιο συμπέρασμα, γιατί είναι προφανές ότι 2 ή 3 αριστούχοι ανεβάζουν τη μέση επίδοση του τμήματος, όπως και το αντίστροφο, αν υπάρχουν 2 ή 3 μαθητές εξαιρετικά αδύνατοι στην επίδοσή τους.


Να τονιστεί ιδιαίτερα, γιατί δεν μας ικανοποιούν το εύρος μεταβολής και η μέση απόλυτη απόκλιση ως μέτρα διασποράς. Το πρώτο χρησιμοποιεί μόνο τις δύο τιμές, μεγαλύτερη και μικρότερη, και δεν επηρεάζεται καθόλου από τις άλλες και το δεύτερο παρουσιάζει δυσκολίες στον αλγεβρικό υπολογισμό λόγω των απόλυτων τιμών που χρησιμοποιούνται.


Επίσης πρέπει να κατανοηθεί από τους μαθητές ότι χρησιμοποιούμε την τυπική απόκλιση (s) αντί της διακύμανσης (s2), επειδή μετριέται στις ίδιες μονάδες με τις τιμές της μεταβλητής.


Να τονιστεί στους μαθητές ότι οι συμβολισμοί s2 και s,  για τη διακύμανση και την τυπική απόκλιση αντίστοιχα, αναφέρονται σε δείγμα ενός πληθυσμού και όχι στον πληθυσμό. Η διακύμανση ενός πληθυσμού μεγέθους Ν συμβολίζεται με σ2 και δίνεται από τον τύπο:
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Η τυπική απόκλιση σ του πληθυσμού είναι η τετραγωνική ρίζα της διακύμανσής του.
Στο βιβλίο του μαθητή αναφέρεται  επίσης ένας πιο εύχρηστος τύπος υπολογισμού της διακύμανσης: 
 Ο τύπος αυτός 
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  αποδεικνύεται ως εξής:
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Όσον αφορά τα μέτρα διασποράς αξίζει να σημειωθεί ότι ο τύπος της διακύμανσης 
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αποτελεί ένα στατιστικό περιγραφικό μέτρο και υπολογίζει τη διασπορά μέσα στο ίδιο το δείγμα , ενώ ο τύπος της διακύμανσης 
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χρησιμοποιείται για την εκτίμηση της διακύμανσης σ2  του πληθυσμού από τον οποίο προήλθε το δείγμα.
Επίσης, θεωρούμε απαραίτητο να τονιστούν οι ιδιότητες της διακύμανσης, γιατί σε ανώτερο επίπεδο σπουδών (εδώ δεν θεωρήθηκε απαραίτητο) οι μαθητές θα αντιληφθούν ότι με τη χρήση αυτών των ιδιοτήτων μπορούν να ευκολύνουν τους υπολογισμούς διακυμάνσεων, όταν οι παρατηρήσεις είναι μεγάλοι αριθμοί. Έτσι είναι καλό να κατανοήσουν ότι:  

Αν 
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 Για την ερμηνεία της τυπικής απόκλισης ως μέτρου διασποράς να δοθεί έμφαση σε παράδειγμα, στο οποίο έχουμε μηνιαίους μισθούς εργαζομένων με μέσο μισθό 
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= 140000 δρχ. και τυπική απόκλιση μισθών s = 24000 δρχ. σε μια κανονική κατανομή. Εκεί φαίνεται το ποσοστό των εργαζομένων που παίρνουν μισθό που βρίσκεται στο διάστημα 
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Να επισημανθεί ότι αυτά ισχύουν μόνο όταν η κατανομή είναι κανονική και όχι για οποιαδήποτε κατανομή. Για οποιαδήποτε κατανομή εφαρμόζεται το θεώρημα του Chebyshev, το οποίο λεει ότι: «το ποσοστό των παρατηρήσεων που περιλαμβάνονται στο διάστημα 
[image: image31.wmf])

s

x

 

,

 

s

x

(

×

k

+

×

k

-

, κ
[image: image32.wmf]1

³

, είναι τουλάχιστον 1
[image: image33.wmf]2

1

κ

-

». Επομένως, στο διάστημα 
[image: image34.wmf])

s

2

x

 

,

 

s

2

x

(

+

-

έχουμε τουλάχιστον το 1
[image: image35.wmf]4

3

4

1

=

-

 των παρατηρήσεων, δηλαδή το 75% των παρατηρήσεων, ενώ στο διάστημα 
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 των παρατηρήσεων, δηλαδή τουλάχιστον το 89% των παρατηρήσεων. Θεωρούμε απαραίτητο αυτά να τα έχουν υπόψη τους οι συνάδελφοι, γιατί μπορεί κάποιος μαθητής να προβληματιστεί και να ρωτήσει τι συμβαίνει, όταν η κατανομή δεν είναι κανονική, οπότε ο διδάσκων θα πρέπει να έχει μια απάντηση.


Για να κατανοήσουν οι μαθητές την ανάγκη να ορίσουμε το συντελεστή μεταβλητότητας  (CV), μπορούν οι διδάσκοντες να δώσουν και το ακόλουθο παράδειγμα.


Ας υποθέσουμε ότι ο μέσος μισθός 
[image: image38.wmf]x

 και η τυπική απόκλιση s των υπαλλήλων δύο εταιρειών Α και Β δίνονται στον παρακάτω πίνακα για τρεις διαφορετικές περιπτώσεις:


Επιχείρηση Α
Επιχείρηση Β

1η περίπτωση
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2η περίπτωση
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3η περίπτωση
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Στην 1η περίπτωση έχουμε την ίδια μέση τιμή και διαφορετικές τυπικές αποκλίσεις. Επομένως, μπορούμε να αποφανθούμε αμέσως ότι οι εργαζόμενοι στην επιχείρηση Α παρουσιάζουν μεγαλύτερη ομοιογένεια στις μηνιαίες αποδοχές τους από ό,τι στην επιχείρηση Β.

Στην 2η περίπτωση δεν μπορούμε να πούμε ότι έχουμε μεγαλύτερη μεταβλητότητα στην επιχείρηση Β από ό,τι στην Α, γιατί η τυπική απόκλισή της 50000 δρχ. έχει υπολογιστεί από τη μέση τιμή 300000 δρχ. και όχι από 200000 δρχ. που έχει υπολογιστεί η τυπική απόκλιση 42000 δρχ. της επιχείρησης Α. 

Στην 3η περίπτωση δεν μπορούμε να κάνουμε καμία σύγκριση, γιατί έχουμε διαφορετικές μονάδες μέτρησης.

Έτσι, για να κάνουμε συγκρίσεις και στις δύο τελευταίες περιπτώσεις, είναι αναγκαίο να εκφράσουμε τις σχετικές ποσότητες σε μια κοινή βάση, που να υπολογίζεται από τη μέση τιμή και την τυπική απόκλιση κάθε κατανομής και να μην επηρεάζεται από τις μονάδες μέτρησης. Ως τέτοιο κοινό μέτρο πήραμε το συντελεστή μεταβλητότητας (CV), ο οποίος ορίζεται ως εξής: CV = 
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 και συνήθως εκφράζεται ως ποσοστό, δηλαδή: CV = 
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Σύγκριση μέσης τιμής, διαμέσου και επικρατούσας τιμής

           Πλεονεκτήματα



     Μειονεκτήματα

                                                     Μέση τιμή

· Για τον υπολογισμό της χρησιμοποιούνται



όλες οι τιμές.

· Είναι μοναδική για κάθε σύνολο δεδομένων

· Είναι εύκολα κατανοητή.

· Ο υπολογισμός της είναι σχετικά εύκολος.

· Έχει μεγάλη εφαρμογή για περαιτέρω

στατιστική ανάλυση.


· Επηρεάζεται πολύ από ακραίες τιμές.

· Μπορεί να μην αντιστοιχεί σε κάποια τιμή της μεταβλητής. Όταν η Χ είναι διακριτή, με ακέραιες τιμές, τότε η μέση τιμή μπορεί να μην είναι ακέραιος.

· Δεν υπολογίζεται για ποιοτικά δεδομένα.

· Είναι δύσκολος ο υπολογισμός της σε ομαδοποιημένα δεδομένα με ανοιχτές τις ακραίες κλάσεις.

Διάμεσος

· Είναι εύκολα κατανοητή.

· Δεν επηρεάζεται από ακραίες τιμές.

· Υπολογίζεται και στην περίπτωση που οι ακραίες κλάσεις είναι ανοικτές.

· Ο υπολογισμός της είναι απλός.

· Είναι μοναδική σε κάθε σύνολο δεδομένων.
· Δε χρησιμοποιούνται όλες οι τιμές για τον υπολογισμό της.

· Είναι δύσκολη η εφαρμογή της για περαιτέρω στατιστική ανάλυση.

· Δεν υπολογίζεται για ποιοτικά δεδομένα.

· Για τον υπολογισμό της μπορεί να χρειαστεί παρεμβολή.

Επικρατούσα τιμή

· Υπολογίζεται εύκολα, όταν δεν έχουμε ομαδοποιημένα δεδομένα.

· Είναι εύκολα κατανοητή.

· Υπολογίζεται και από ελλιπή δεδομένα.

· Δεν επηρεάζεται από ακραίες τιμές.

· Εφαρμόζεται και σε ποιοτικά δεδομένα.
· Δε χρησιμοποιούνται όλες οι τιμές.

· Δε χρησιμοποιείται εύκολα για περαιτέρω στατιστική ανάλυση.

· Δεν ορίζεται πάντα μονοσήμαντα. Μπορούμε να έχουμε πολλές κορυφές ή και καθόλου.

Σύγκριση μέτρων διασποράς

  Πλεονεκτήματα 



Μειονεκτήματα

Εύρος

· Είναι πολύ απλό στον υπολογισμό.

· Χρησιμοποιείται αρκετά στον έλεγχο ποιότητας.

· Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την εκτίμηση της τυπικής απόκλισης.
· Δε θεωρείται αξιόπιστο μέτρο διασποράς, επειδή βασίζεται μόνο στις δύο ακραίες παρατηρήσεις.

· Δε χρησιμοποιείται για περαιτέρω ανάλυση.

Διακύμανση και τυπική απόκλιση

· Λαμβάνονται υπόψη για τον υπολογισμό τους όλες οι παρατηρήσεις.

· Έχουν μεγάλη εφαρμογή στη στατιστική συμπερασμα-

      τολογία.

· Σε κανονικούς αριθμούς το 68%, 95%, 99,7% των παρατηρήσεων βρίσκονται στα διαστήματα 
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αντίστοιχα.
· Το κυριότερο μειονέκτημα της διακύμανσης είναι ότι δεν εκφράζεται στις ίδιες μονάδες με το χαρακτηριστικό. Το μειονέκτημα αυτό παύει να υπάρχει με τη χρησιμοποίηση της τυπικής απόκλισης.

· Απαιτούνται περισσότερες αλγεβρικές πράξεις για τον υπολογισμό τους παρά στα άλλα μέτρα.

Όσον αφορά το συντελεστή μεταβλητότητας – απαραίτητο εφόδιο σε μια επεξεργασία δεδομένων – αξίζει να επισημάνουμε ότι εκφράζει την τυπική απόκλιση ως ποσοστό της μέσης τιμής.

Επίσης:  

· Είναι καθαρός αριθμός.

· Χρησιμοποιείται ως μέτρο σύγκρισης της μεταβλητότητας, όταν έχουμε ίδιες ή και διαφορετικές μονάδες μέτρησης.

· Χρησιμοποιείται ως μέτρο ομοιογένειας ενός πληθυσμού.

· Δεν ενδείκνυται στην περίπτωση που η μέση τιμή είναι κοντά στο μηδέν.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΚΤΟ – ΠΑΛΙΝΔΡΟΜΗΣΗ -ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ


Παράγραφοι Έκτου Κεφαλαίου

6.1 Γενικά.

6.2 Διάγραμμα διασποράς.

6.3 Γραμμική παλινδρόμηση.

6.4 Συντελεστής συσχέτισης.

6.5 Η σημασία της παλινδρόμησης και της συσχέτισης στη σύγχρονη επιχείρηση.

6.6 Εφαρμογές στις επιχειρήσεις.

Ενδεικτικός αριθμός απαιτούμενων ωρών διδασκαλίας: Οκτώ (8) ώρες


Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται μια προσπάθεια να κατανοήσουν οι μαθητές πώς μελετάμε τον τρόπο που αλληλοεξαρτώνται δυο μεταβλητές και να βρούμε το βαθμό συσχέτισης, αν υπάρχει συσχέτιση μεταξύ τους. Με απλά παραδείγματα θα πρέπει όλοι να αντιληφθούν από την αρχή του κεφαλαίου τι ακριβώς στοχεύουμε να μελετήσουμε εδώ.

Πιστεύουμε ότι αυτό μπορεί να επιτευχθεί ξεκινώντας με δύο απλά παραδείγματα:

α) Μελετώντας συγχρόνως το βάρος και το ύψος των μαθητών ενός σχολείου, εξετάζουμε, αν οι τιμές του βάρους επηρεάζονται από τις τιμές του ύψους και αν μπορεί να βρεθεί μια σχέση που να εκφράζει αυτή την αλληλοεξάρτηση.

β) Μελετάμε συγχρόνως την επίδοση μαθητών στα μαθηματικά και το αντίστοιχο βάρος τους.

Κάνοντας πίνακα τιμών και το αντίστοιχο διάγραμμα διασποράς (νέφος σημείων) σε κάθε περίπτωση, όλοι αντιλαμβάνονται ότι στην πρώτη περίπτωση υπάρχει σημαντική αλληλοεξάρτηση, ενώ στη δεύτερη δεν υπάρχει.


Στην περίπτωση που το διάγραμμα διασποράς μας οδηγεί στην εικασία ότι υπάρχει κάποια γραμμική εξάρτηση (γραμμική παλινδρόμηση) προσπαθούμε να προσδιορίσουμε την «καλύτερη ευθεία» γύρω από την οποία συγκεντρώνονται τα σημεία του διαγράμματος. Αν τα σημεία του διαγράμματος διασποράς φαίνεται να βρίσκονται κοντά σε κάποια καμπύλη, δηλαδή να μην είναι ευθεία, τότε λέμε ότι η συσχέτιση είναι μη γραμμική όπως για παράδειγμα οι μεταβολές  στα σχήματα (6.α) και (6.β):




Σχ. 6.α





Σχ. 6.β

Οι μαθητές πρέπει να κατανοήσουν ότι στη Στατιστική η έννοια συσχέτιση είναι συνδεδεμένη συνήθως με την έννοια της γραμμικής συμμεταβολής, την οποία μελετάμε εδώ, και όχι με οποιαδήποτε εξάρτηση άλλης μορφής. Όπως στα σχήματα (6.α) και (6.β), οι δύο μεταβλητές x και y θα λέμε ότι είναι θετικά συσχετισμένες, όταν η αύξηση των τιμών της μιας έχει ως συνέπεια και την αύξηση των τιμών της άλλης, ενώ αρνητικά συσχετισμένες, όταν η αύξηση των τιμών της μιας έχει ως συνέπεια την μείωση των τιμών της άλλης. Είναι φανερό ότι, αν βρούμε την «καλύτερη ευθεία» γύρω από την οποία συγκεντρώνονται τα σημεία του διαγράμματος διασποράς, τότε το «θετικά ή αρνητικά συσχετισμένες» ταυτίζεται με το συντελεστή διεύθυνσης αυτής της ευθείας, θετικό ή αρνητικό αντιστοίχως.


Βεβαίως, πρέπει να επισημανθεί ότι η φράση «καλύτερη ευθεία» ή «καλύτερη ευθεία παλινδρόμησης» δεν είναι μαθηματικά ακριβής και γι’ αυτό την ορίζουμε ως εξής: «Με τη φράση καλύτερη ευθεία παλινδρόμησης εννοούμε την ευθεία για την οποία το άθροισμα των τετραγώνων των διαφορών των προβλεπόμενων τιμών 
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, γίνεται ελάχιστο». Αυτή είναι η γνωστή σε όλους μας αρχή των ελαχίστων τετραγώνων. Αν ονομάσουμε S = 
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Το άθροισμα αυτό γίνεται ελάχιστο όταν οι μερικές παράγωγοι 
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α) Παραγωγίζω μερικώς την S ως προς 
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θέτω 
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Επίσης παρατηρούμε ότι η δεύτερη μερική παράγωγος ως προς την 
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είναι μεγαλύτερη του μηδενός (θετική).

β) Παραγωγίζω μερικώς ως προς 
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θέτω 
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Επίσης παρατηρούμε ότι η δεύτερη μερική παράγωγος ως προς το 
[image: image89.wmf]β
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είναι θετική.

Συνεπώς το σύστημα κανονικών εξισώσεων (normal equations) που προκύπτει είναι:
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Λύνοντας το σύστημα των δύο αυτών εξισώσεων ως προς 
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 προσδιορίζω τις τιμές των παραμέτρων (εκτιμητριών) 
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, για τις οποίες η συγκεκριμένη πλέον ευθεία (τώρα οι τιμές 
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 είναι η ζητούμενη, δηλαδή η ευθεία που διέρχεται πλησιέστερα από κάθε άλλη ευθεία  στα πραγματικά ζεύγη τιμών (x1, y1 ), (x2, y2 ) … (xν, yν ). Συνεπώς οι αποκλίσεις των πραγματικών τιμών yi από τις 
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 παρουσιάζουν τις ελάχιστες διαφορές. Επειδή κατά την  άθροιση των διαφορών yi - 
[image: image100.wmf]i

y

ˆ

= εi αλληλοαναιρούνται τα θετικά (εi ) με τα αρνητικά (εi ), γι’ αυτό λαμβάνεται το άθροισμα των τετραγώνων των διαφορών 
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και με την παραπάνω διαδικασία απαιτούμε το άθροισμα αυτό να είναι ελάχιστο (μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων). 

Πέρα από όσα αναφέραμε προηγουμένως για την κατανόηση της έννοιας και της θέσης που έχουν οι παράμετροι (εκτιμήτριες) 
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 στην καμπύλη παλινδρόμησης 
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, μπορούμε ακόμη πιο απλά με τη βοήθεια ενός σχήματος, όπως αυτό που ακολουθεί, να δείξουμε:


Σχήμα  6.1.

α) Την έννοια της 
[image: image105.wmf]β
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.  Είναι εμφανές στο παρόν σχήμα ότι 
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. Οι μαθητές παρατηρώντας το σχήμα αντιλαμβάνονται ότι για να αυξηθεί η y κατά 1 μονάδα πρέπει να αυξηθεί η x κατά 2 μονάδες ή ότι η αύξηση της x κατά 1 μονάδα προκαλεί την αύξηση της y κατά ½ μονάδα, υπάρχει δηλαδή μια σχέση ένα προς δύο.

β) Είναι επίσης φανερό ότι για x = 0 η 
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 λαμβάνει την τιμή 
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που προσδιορίζεται από το σημείο τομής του άξονα 
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 από την ευθεία παλινδρόμηση  
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, δηλαδή : x = 0, 
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 =1 στην  συγκεκριμένη περίπτωση
Επισημαίνουμε τα ακόλουθα:
· Με την εξίσωση 
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της ευθείας παλινδρόμησης μπορούμε να κάνουμε προβλέψεις (εκτιμήσεις) για την εξαρτημένη μεταβλητή Y από τις τιμές της ανεξάρτητης μεταβλητής X, μόνο όταν η Χ παίρνει τιμές στο διάστημα που έγινε η μελέτη ή και πολύ κοντά στα άκρα του διαστήματος αυτού.
· Με την εξίσωση  
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δεν μπορούμε να κάνουμε προβλέψεις για τις τιμές της Χ, όταν δίνονται οι τιμές της Υ. Για να γίνει αυτό πρέπει να προσδιορίσουμε από την αρχή μια άλλη εξίσωση 
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 για την ευθεία παλινδρόμησης, με ανεξάρτητη τώρα μεταβλητή την Υ και εξαρτημένη την Χ και τότε να κάνουμε πρόβλεψη για την Χ.
Στη συνέχεια υπολογίζουμε το συντελεστή συσχέτισης r (συντελεστής Pearson), ο οποίος μας πληροφορεί για το είδος της γραμμικής συσχέτισης (θετικής, αρνητικής ή μηδέν), αλλά και για το πόσο ισχυρή είναι η συσχέτιση αυτή. Ο συντελεστής συσχέτισης έχει το ίδιο πρόσημο με το συντελεστή διεύθυνσης 
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Ο συντελεστής συσχέτισης r ορίζεται ως εξής:

Αν Χ και Υ είναι δύο μεταβλητές με αντίστοιχες τιμές x1, x2 , … , xν  και y1, y2, …, yν  , τότε ονομάζουμε συνδιακύμανση (covariance) των δύο αυτών μεταβλητών και  συμβολίζουμε συνδ(x, y) ή cov(x, y) τον αριθμό 

συνδ(x, y) = 
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όπου 
[image: image120.wmf]x

 και 
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 οι μέσες τιμές των Χ και Υ.


Η συνδιακύμανση εξαρτάται από τις μονάδες μέτρησης των Χ και Υ και γι’ αυτό δεν μπορεί να εκφράσει με αντικειμενικό τρόπο το βαθμό της γραμμικής συσχέτισης των δύο μεταβλητών. Έτσι παίρνουμε ως μέτρο της γραμμικής συσχέτισης των καθαρό αριθμό r, που δίνεται από τον τύπο:
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 Ο τύπος αυτός με τις  πράξεις παίρνει τη μορφή:











(2)

ή


όπου sx, sy είναι οι τυπικές αποκλίσεις των μεταβλητών Χ και Υ. Ο αριθμός r μεταβάλλεται από –1 έως +1, δηλαδή 
[image: image123.wmf]1
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Για μια τέλεια θετική συσχέτιση είναι r = +1, ενώ για μια τέλεια αρνητική συσχέτιση είναι r = -1. Όταν δεν υπάρχει καμία συσχέτιση των δύο μεταβλητών, είναι r = 0. 


Σημειώνουμε εδώ ότι οι θετικές τιμές του r δε σημαίνουν υποχρεωτικά ότι έχουμε μεγαλύτερο βαθμό συσχέτισης από ό,τι  όταν οι τιμές του r είναι αρνητικές. Ο βαθμός συσχέτισης δίνεται από τις απόλυτες τιμές του r, ενώ τα πρόσημα + ή – δείχνουν απλώς τη θετική ή την αρνητική συσχέτιση αντίστοιχα. Για παράδειγμα, 
r = -0,9 δείχνει ισχυρότερη συσχέτιση παρά r = +0,8 , ενώ r = +0,6 και r = -0,6 δείχνουν τον ίδιο βαθμό συσχέτισης αλλά αντίθετο είδος (θετικό – αρνητικό). Το ότι ο συντελεστής r ικανοποιεί τη σχέση  
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 αποδεικνύεται ως εξής: Για κάθε λ 
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 R ισχύει: 
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 EMBED Equation.3  [image: image127.wmf]0

)

x

x

(

)

y

y

(

)

x

x

(

2

)

y

y

(

2

i

i

i

2

i

2

³

-

+

-

×

-

×

×

l

+

-

×

l

å

å

å


Η ανισότητα αυτή ισχύει για κάθε λ 
[image: image128.wmf]Î

 R, οπότε Δ 
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 από όπου παίρνουμε:
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ – ΧΡΟΝΟΛΟΓΙΚΕΣ ΣΕΙΡΕΣ


Παράγραφοι Εβδόμου Κεφαλαίου

7.1 Γενικά.

7.2 Συνιστώσες χρονολογικών σειρών.

7.3 Η Γραμμική τάση.

7.4 Η χρησιμότητα των χρονολογικών σειρών στην οικονομική δραστηριότητα.

7.5 Εφαρμογές στις επιχειρήσεις.

Ενδεικτικός αριθμός απαιτούμενων ωρών διδασκαλίας: Οκτώ (8) ώρες.








         Πηγή: Ελευθεροτυπία
Στο κεφάλαιο αυτό αναπτύσσονται σύντομα και απλά οι χρονολογικές σειρές. Οι μαθητές πρέπει να κατανοήσουν τη σπουδαιότητα των χρονολογικών σειρών για τη μελέτη μιας οικονομικής δραστηριότητας. Αυτό θα γίνει κατανοητό με απλά παραδείγματα, στα οποία θα φαίνεται η εξέλιξη μιας οικονομικής δραστηριότητας (για παράδειγμα, τα έσοδα μιας επιχείρησης από την πώληση ηλεκτρικών συσκευών για 10 συνεχή χρόνια) και θα τίθεται το πρόβλημα της πρόβλεψης για τα επόμενα 5 χρόνια. Η πρόβλεψη της πορείας μιας οικονομικής δραστηριότητας για τα επόμενα χρόνια είναι αυτή που έχει τη μεγάλη σημασία, διότι αυτή θα προσδιορίσει τις επενδύσεις ή τους περιορισμούς στην ανάπτυξη μιας επιχείρησης. 


Οι μαθητές και πάλι θα πρέπει να κατανοήσουν ότι και εδώ χρησιμοποιούμε γραμμική συσχέτιση και να καταλάβουν την έννοια της συσχέτισης δύο μεταβλητών (μεταβλητή Υ και χρόνος t). Επίσης, να είναι σε θέση να υπολογίζουν το συντελεστή συσχέτισης r (ή συντελεστή Pearson), ο οποίος μετράει το βαθμό συσχέτισης. 

Όλοι οι μαθητές θα πρέπει να προσπαθήσουν να λύσουν μερικά προβλήματα που περιέχονται στο βιβλίο, ώστε να εξοικειωθούν με τους υπολογισμούς που χρειάζονται για την εύρεση των συντελεστών 
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της εξίσωσης 
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 καθώς και τον συντελεστή συσχέτισης r. Οι εκτιμήτριες 
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 υπολογίζονται με τη μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων, όπως ακριβώς αναπτύχθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο. Δηλαδή το σύστημα των κανονικών εξισώσεων είναι:
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Από το οποίο παίρνουμε:
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Όμως, αν λάβουμε το κεντρικό έτος μιας χρονοσειράς με περιττό αριθμό ετών ως αρχή, τότε είναι προφανές ότι 
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. Στην περίπτωση άρτιου αριθμού ετών λαμβάνουμε ως διάμεσο έτος το ημιάθροισμα των δύο κεντρικών ετών. Για παράδειγμα,  στην περίπτωση (1) το διάμεσο έτος είναι το1998 και στην (2) το 1997,5.

(1)                   ___-2_____-1_____0_____1____2___

                                         1996      1997    1998    1999   2000    

             (2)                 -2,5  -1,5     -0,5          0,5       1,5       2,5

______________________________

                                   1995   1996  1997       1998   1999   2000

Έτσι έχουμε το απλοποιημένο σύστημα κανονικών εξισώσεων :
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Από το οποίο παίρνουμε                
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Όμως, πρέπει να διευκρινισθεί ότι το 
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 δεν αντιστοιχεί στο σημείο τομής της 
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, αλλά στο έτος t = 0 που λάβαμε ως αρχή για την περίπτωση περιττού αριθμού ετών και στο διάμεσο έτος στην περίπτωση άρτιου αριθμού ετών. Δηλαδή, με βάση το προηγούμενο παράδειγμα το 
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αντιστοιχεί στα έτη 1998 και 1997,5 αντίστοιχα.
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    1996    1997    1998    1999    2000           1995   1996   1997     1998   1999   2000   

    -2          -1          0          1          t               -2,5    -1,5     -0,5   0   0,5     1,5      2,5  t

Σχ. 7.1                                                            Σχ. 7.2

Με μια διαγραμματική παρουσίαση παρόμοια με την παραπάνω πιστεύουμε ότι οι μαθητές θα βοηθηθούν στην κατανόηση του αποτελέσματος που έχει το τροποποιημένο (απλοποιημένο) σύστημα κανονικών εξισώσεων (modified normal equations) πάνω στην ερμηνεία της 
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Τέλος, πρέπει να αναφέρουμε ότι συνήθως στην πράξη οι χρονολογικές σειρές που μελετάμε περιλαμβάνουν μεγάλο αριθμό ετών, πάνω από 15 με 20 έτη. Όμως εδώ, για λόγους παιδαγωγικούς και διδακτικούς, ασχοληθήκαμε τόσο στις εφαρμογές όσο και στα παραδείγματα (και στις ασκήσεις) με χρονολογικές σειρές λίγων ετών.


Κατά τη διδασκαλία αυτού του βιβλίου θα πρέπει να προσεχθούν ιδιαίτερα οι ερωτήσεις κατανόησης και τα φύλλα αυτοελέγχου. Πιστεύουμε ότι προσπαθώντας να απαντήσουν οι μαθητές στα ερωτήματα που περιέχονται αναγκάζονται να επαναλαμβάνουν την ύλη κάθε κεφαλαίου και να εμβαθύνουν στις έννοιες που περιέχονται.


Θεωρούμε σημαντικό να ενθαρρυνθούν όλοι οι μαθητές να ασχοληθούν με τις δραστηριότητες που αναφέρονται στο βιβλίο λύσεων και απαιτούν τη χρήση Ηλεκτρονικού Υπολογιστή. Οι μαθητές να χρησιμοποιήσουν ως δεδομένα τα στοιχεία που συγκέντρωσαν οι ίδιοι απαντώντας στο ερωτηματολόγιο που τους δόθηκε στο πρώτο κεφάλαιο (εργασία στην τάξη). Έτσι, θα αντιμετωπίσουν μια στοιχειώδη πραγματική στατιστική ανάλυση, που είναι χρήσιμη για την αγορά εργασίας.

Γενικά, με τη διδασκαλία της Στατιστικής επιδιώκεται οι μαθητές:

· Να αποκτήσουν το βασικό λεξιλόγιο της Στατιστικής, με το οποίο θα είναι ικανοί να κατανοούν βασικά θέματα της Στατιστικής αλλά και να διατυπώνουν τις απόψεις τους για τα θέματα αυτά.

· Να μπορούν να διαβάζουν με ορθό τρόπο αλλά και να κατασκευάζουν οι ίδιοι στατιστικά διαγράμματα.

· Να μπορούν να βρίσκουν τα μέτρα θέσης και διασποράς μιας κατανομής, αλλά και να γνωρίζουν την αξία και τα όρια των μέτρων αυτών.

· Να μπορούν να διαπιστώνουν το βαθμό συσχέτισης δύο μεταβλητών και να προβλέπουν τις τιμές της μιας από τις τιμές της άλλης, προσδιορίζοντας την ευθεία γραμμικής παλινδρόμησης.

· Να μπορούν να μελετούν ένα φαινόμενο στη διάρκεια του χρόνου, ώστε να προβλέπουν τη μελλοντική του εξέλιξη.

Προσπαθήσαμε με τις ενδεικτικές αυτές διδακτικές οδηγίες να ξεκαθαρίσουμε μερικά σημεία, να δώσουμε τις απαντήσεις σε κάποια θέματα που δεν μπορούν να δοθούν μέσα στο βιβλίο (για παράδειγμα, την απόδειξη των κανονικών εξισώσεων και ότι 
[image: image154.wmf]1

r

1

+

£

£

-

) και να επισημάνουμε ό,τι κατά τη γνώμη μας είναι σημαντικό να κατανοήσουν οι μαθητές.

Ελπίζουμε ότι οι οδηγίες αυτές θα αποτελέσουν μια μικρή βοήθεια στους συναδέλφους που θα διδάξουν το εγχειρίδιο αυτό.








Οι συγγραφείς








Δ. Καραγεώργος








Α. Κόκλα








Ε. Παπακωνσταντίνου

ΕΙΔΙΚΟ ΣΗΜΕΙΩΜΑ

Η συμβολή της Στατιστικής στη χρηματιστηριακή λειτουργία και τη χρηματοοικονομική ανάλυση.


Θεωρήσαμε χρήσιμο να κάνουμε μια εμπεριστατωμένη αναφορά στον χρηματοοικονομικό τομέα για τους εξής λόγους:

Πρώτον, επειδή ο χρηματιστηριακός τομέας αποτελεί επίκαιρη και πολλαπλή οικονομική δραστηριότητα, που μπορεί να προκαλέσει το ενδιαφέρον των μαθητών. 

Δεύτερον, επειδή έτσι ο διδάσκων θα έχει τη δυνατότητα να μεταφέρει στην τάξη κάποια θέματα με απλό τρόπο και με κύριο στόχο την πρόκληση του ενδιαφέροντος των μαθητών για το μάθημα.

Τρίτον, επειδή η χρηματιστηριακή δραστηριότητα είναι ευρεία και επηρεάζει σημαντικά την όλη λειτουργία της οικονομίας μας. Σήμερα η συνολική αξία των εισαγόμενων μετοχών στο Χρηματιστήριο Αξιών Αθηνών (Χ.Α.Α) ξεπερνά πλέον τα 55 τρισεκατομμύρια δρχ., δηλαδή το 150% του Α.Ε.Π. (το 1994 ήταν μόνο 3,6 τρισεκατομμύρια δρχ.). Σε ημερήσια βάση ο όγκος των συναλλαγών (μέσος αριθμητικός) αγγίζει πλέον τα 400 δισεκατομμύρια δρχ., όταν το 1994 έφθανε μόλις τα 5 δισεκατομμύρια δρχ. Επίσης, καλό είναι να γνωρίζουμε ότι από την 27/8/1999 ξεκίνησε τη λειτουργία του και το Χρηματιστήριο Παραγωγών Αθήνας (Χ.Π.Α).

Η συμβολή της Στατιστικής είναι πολύ σημαντική για τη χρηματιστηριακή δραστηριότητα και χρησιμοποιείται ευρύτατα από τους χρηματοοικονομικούς αναλυτές (financial analysts). Όλοι σχεδόν οι στατιστικοί δείκτες (μέτρα θέσης, διασποράς, μοντέλα παλινδρόμησης, χρονολογικές σειρές κ.λ.π.) χρησιμοποιούνται κατά κόρον στη χρηματοοικονομική ανάλυση (Χ.Α.). Ενδεικτικά θα αναφέρουμε με τρόπο απλό και σύντομο μερικές περιπτώσεις χρήσης των στατιστικών μέτρων  στη χρηματοοικονομική ανάλυση.

Ενδεικτική παρουσίαση στατιστικών μέτρων στη Χρηματοοικονομική Ανάλυση.


Αρχικά αναφέρουμε τη χρήση πρωτότυπων στατιστικών διαγραμμάτων. Είναι μια πολύ καλή ευκαιρία οι διδάσκοντες να παρουσιάσουν κάποια από αυτά, για να προκαλέσουν το ενδιαφέρον των μαθητών. Αυτά τα διαγράμματα πολλές φορές αποτελούν πηγή πολλών και σημαντικών πληροφοριών και είναι αντικείμενο σοβαρής μελέτης.


Η χρήση του αριθμητικού μέσου είναι ευρύτατα διαδεδομένη και συχνά βλέπουμε να γίνεται λόγος για το μέσο όρο των τιμών συναλλαγής μιας μετοχής, το μέσο ημερήσιο όγκο συναλλαγών μιας μετοχής κ.λ.π. Αρκετοί επενδυτές εφαρμόζουν το μέσο αριθμητικό στη λεγόμενη επενδυτική στρατηγική του “average down”, γνωστό στην Ελλάδα ως «μουαγιέ» (moyen), για να μειώσουν τις ζημίες τους, ευελπιστώντας σε μετέπειτα βελτιώσεις της χρηματοοικονομικής κατάστασης. Για παράδειγμα, η αγορά του ίδιου αριθμού μετοχών μιας εταιρείας στην τιμή των 60000, 50000, 40000 δρχ. κατεβάζει το 
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 στις 50000 δρχ. Το αντίστροφο φαινόμενο ονομάζεται “average up”.

Η διακύμανση, η τυπική απόκλιση, ο συντελεστής μεταβλητότητας είναι τα στατιστικά μέτρα που χρησιμοποιούνται για να προσδιορίσουν τη μεταβλητότητα μιας μετοχής. Είναι σημαντικά, γιατί η υψηλή μεταβλητότητα που μπορεί να παρουσιάζει μια μετοχή αυξάνει σημαντικά το βαθμό επικινδυνότητάς της. Αυτή η κατάσταση μεταβλητότητας και αστάθειας αποδίδεται από τους χρηματοοικονομικούς αναλυτές με το γνωστό όρο “volatility”. 

Μεγάλη επίσης είναι η χρήση του εύρους μεταβολής, που χρησιμοποιείται κατά την παρουσίαση της υψηλότερης και χαμηλότερης τιμής που έλαβε μια μετοχή στη διάρκεια των συναλλαγών μιας συνεδρίασης του Χρηματιστηρίου ή στη διάρκεια μιας εβδομάδας, ενός μήνα κ.λ.π. Το ημερήσιο δελτίο τιμών (Η.Δ.Τ) του Χ.Α.Α και ο οικονομικός τύπος παρουσιάζουν αυτό το εύρος μεταβολής των μετοχών και είναι πολύ εύκολο να παρουσιαστεί και στους μαθητές, ώστε να σχηματίσουν μια γενική εικόνα.     


Τα μοντέλα παλινδρόμησης χρησιμοποιούνται πολύ από τους χρηματοοικονομικούς αναλυτές και συνήθως τα συναντάμε με την παρακάτω μορφή:



Ri = αi +βiRm +εi

Ri = η απόδοση της i μετοχής, που εξαρτάται από τα:

Rm= η απόδοση της αγοράς (return of market)

βi = ο συντελεστής παλινδρόμησης της i μετοχής, που εκφράζει τη σχέση απόδοσής 
       της, αναφορικά με την απόδοση της αγοράς.

αi = ο γνωστός σταθερός όρος, όταν βiRm = 0

εi = το γνωστό ανερμήνευτο τμήμα μιας σχέσης παλινδρόμησης, που εδώ εκφράζει 

      κάποιους ειδικούς παράγοντες.
Ο συντελεστής παλινδρόμησης 
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 δίνεται και από τη σχέση:
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Ο συντελεστής παλινδρόμησης 
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 είναι το γνωστό beta της μετοχής που πολύ συχνά ακούμε στις χρηματιστηριακές αναφορές.


Οι χρονολογικές σειρές αποτελούν και αυτές ένα τομέα συστηματικής μελέτης από τους υπεύθυνους αναλυτές. Όμως, επί του παρόντος δεν θεωρείται σκόπιμο να προχωρήσουμε σε ανάλυση έστω και περιορισμένης μορφής της “time series analysis” στα χρηματοοικονομικά.
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Αν x1, x2, ….xν είναι οι τιμές μιας μεταβλητής και w1, w2, …wν τα βάρη που  


αντιστοιχούν σε κάθε μια από τις τιμές αυτές, τότε ο σταθμικός μέσος των     


x1, x2, ….xν ισούται με :
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για  i=1,2,3
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