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Οι ερωτήσεις 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13 είναι ασκήσεις συμπλήρωσης θεωρίας και οι απαντήσεις τους βρίσκονται στις παραγράφους του έβδομου κεφαλαίου. Επαφίεται στους μαθητές να τις εντοπίσουν και να συμπληρώσουν τις ερωτήσεις αυτές είτε μέσα στην τάξη, για να ελεγχθεί αν έχει γίνει η σωστή εμπέδωση της θεωρίας, είτε σαν εργασία στο σπίτι.

11. 

14. α

15. γ

ΑΣΚΗΣΕΙΣ

Ομάδα Α.

1. Ο παρακάτω πίνακας δίνει την ετήσια παραγωγή ενός προϊόντος από μία επιχείρηση σε τόνους κατά τη διάρκεια των ετών 1996-2000.
Έτη
Προϊόν  

1996
5

1997
10

1998
10

1999
15

2000
20


Ζητείται με τη βοήθεια της μεθόδου των ελαχίστων τετραγώνων να προσδιοριστεί η ευθύγραμμη τάση.

Λύση

ΒΗΜΑ Ι:


Δημιουργούμε τη στήλη (t), αντιστοιχίζοντας το μεσαίο έτος 1998 στην υποδιαίρεση μηδέν του άξονα t (επειδή έχουμε περιττό αριθμό ετών).


ΒΗΜΑ ΙΙ:


Υπολογισμός των Σy, Σyt, και Σt2.  Αθροίζοντας τους όρους της στήλης (2) βρίσκουμε Σy = 60.  Πολλαπλασιάζοντας τους όρους της στήλης (3) με τους αντίστοιχους όρους της στήλης (2), δημιουργούμε τη στήλη (4).  Η άθροιση των όρων της (4) μας δίνει Σyt = 35.

Στήλες δεδομένων
Στήλες Υπολογισμών

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)

Έτη
Προϊόν
y
t
yt
t2

1996
5
- 2
- 10
4

1997
10
- 1
- 10
1

1998
10
0
0
0

1999
15
1
15
1

2000
20
2
40
4


Σy = 60

Σyt = 35
Σt2 = 10

ΒΗΜΑ ΙΙΙ:

Υψώνοντας στο τετράγωνο κάθε όρο της στήλης t δημιουργούμε τους  αντίστοιχους όρους της στήλης t2, στήλη (5).  Αθροίζοντας τους όρους της (5) βρίσκουμε: Σt2 = 10.

ΒΗΜΑ IV:

Υπολογισμός των παραμέτρων 
[image: image120.wmf]y = 1,1636x + 17,4
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.  Αντικαθιστούμε στους τύπους υπολογισμού των  
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Συνεπώς η ζητούμενη εξίσωση ευθύγραμμης τάσης είναι:

y = 12 + 3,5t
2. Τα κέρδη προσφορών μιας επιχείρησης σε εκατ. δρχ. κατά τα έτη 1994-2000 δίνονται από τον παρακάτω πίνακα:

Έτη
Κέρδη 

1995
20

1996
30

1997
30

1998
40

1999
50

2000
60

Ζητείται να γίνει το σχετικό χρονοδιάγραμμα.


Λύση

Κατασκευάζουμε το σχετικό χρονοδιάγραμμα έχοντας υπόψη ότι ο άξονας των τετμημένων (οριζόντιος) συμβολίζει τη μεταβλητή του χρόνου (t) ο δε άξονας των τεταγμένων (κάθετος) τη μεταβλητή του κέρδους (Υ).

[image: image110.wmf]y = 1,1636x + 17,4

R

2

 = 0,427

0

5

10

15

20

25

30

35

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10


Είναι προφανές ότι, αν θελήσω να αντικαταστήσω την παραπάνω «ακανόνιστη, μη ομαλή καμπύλη», με μια εξομαλυνθείσα καμπύλη τάσης, θα πρέπει να προσδιορίσω την αντίστοιχη εξίσωση ευθύγραμμης τάσης (βλέπε άσκηση 3).
3. Με βάση τα δεδομένα της άσκησης (2) να προσδιοριστεί με τη μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων η ευθύγραμμη τάση 
[image: image5.wmf]β
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t.
Λύση

Συμπληρώνουμε τον πίνακα δεδομένων της άσκησης 2:

Στήλες δεδομένων
Στήλες Υπολογισμών

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)

Έτη
Κέρδη
y
t
yt
t2

1995
20
- 2,5
- 50
6,25

1996
30
- 1,5
- 45
2,25

1997
30
- 0,5
- 15
0,25

1998
40
0,5
20
0,25

1999
50
1,5
75
2,25

2000
60
2.5
150
6,25


Σy = 230

Σyt = 135
Σt2 = 17,5

ΒΗΜΑ Ι:

Σχηματισμός της στήλης t, (3), λαμβάνοντας ως διάμεσο έτος το ημιάθροισμα των ετών 1997 και 1998 (1997,5), επειδή εδώ έχουμε άρτιο αριθμό ετών (6 έτη).
ΒΗΜΑ ΙΙ:

Σχηματίζουμε τη στήλη yt, (4) του πίνακα, πολλαπλασιάζοντας τους όρους της στήλης y , (2), επί τους αντίστοιχους όρους της στήλης t, (3).

Κατόπιν αθροίζοντας τους όρους της στήλης yt βρίσκουμε Σyt = 135.  Επίσης αθροίζοντας τους όρους της στήλης (2), βρίσκουμε Σy = 230.


ΒΗΜΑ ΙΙΙ:


Υψώνοντας στο τετράγωνο κάθε όρο της στήλης t, δημιουργούμε κατόπιν τους όρους της στήλης (5) και βρίσκουμε Σt2 = 17,5.

ΒΗΜΑ IV:

Υπολογισμός των παραμέτρων 
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Κατά συνέπεια η ζητούμενη εξίσωση ευθύγραμμης τάσης είναι η:
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4. Ο αριθμός των ετήσιων τροχαίων ατυχημάτων μιας διοικητικής περιφέρειας κατά τα έτη 1994 έως και το 2000 δίνεται από τον πίνακα που ακολουθεί:

Έτη
Αριθμός ατυχημάτων 

1994
350

1995
400

1996
400

1997
450

1998
500

1999
550

2000
600

Να προσαρμοστεί στα παραπάνω δεδομένα η ευθύγραμμη τάση 
[image: image11.wmf]β
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t. Επίσης να γίνει μια πρόβλεψη για τον αριθμό ατυχημάτων το έτος 2002.
Λύση


Συμπληρώνουμε τον πίνακα δεδομένων με τις στήλες υπολογισμών:

Στήλες δεδομένων
Στήλες υπολογισμών

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)

Έτη
Αριθμός ατυχημάτων
y
t
yt
t2

1994
350
- 3
- 1050
9

1995
400
- 2
- 800
4

1996
400
- 1
- 400
1

1997
450
0
0
0

1998
500
1
500
1

1999
550
2
1100
4

2000
600
3
1800
9


Σy = 3250

Σyt = 1150
Σt2 = 28

ΒΗΜΑ Ι:


Σχηματισμός της στήλης t, (3), λαμβάνοντας ως διάμεσο έτος το 1997.

ΒΗΜΑ ΙΙ:

Σχηματίζουμε τη στήλη yt, (4) του πίνακα, και αθροίζοντας τους όρους της στήλης βρίσκουμε Σyt = 1150.  Επίσης από την άθροιση των όρων της στήλης y βρίσκουμε Σy = 3250.
ΒΗΜΑ ΙΙΙ:

Σχηματίζουμε, υψώνοντας στο τετράγωνο κάθε όρο της στήλης t, τη στήλη t2, (5).  Αθροίζοντας τους όρους της στήλης (5) βρίσκουμε Σt2 = 28.

ΒΗΜΑ IV:

Αντικαθιστούμε στους τύπους υπολογισμού των 
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Συνεπώς η ζητούμενη εξίσωση ευθύγραμμης τάσης είναι:
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Ο προβλεπόμενος αριθμός ατυχημάτων για το έτος 2002 θα είναι:
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.  Δηλαδή περίπου 670 ατυχήματα.

* Σ.Σ. Επειδή είχαμε αντιστοιχήσει για το έτος 1997 t = 0, η αρχή μέτρησης των ετών γίνεται από το έτος 1997 (t = 0), οπότε στο έτος 2002 έχουμε t = 5 το οποίο θέσαμε στην εξίσωση που βρήκαμε.

5. Τα γενικά έξοδα σε εκατ. δρχ. ετησίως της εταιρείας Αστήρ-3Α ήταν κατά τα έτη 1992 μέχρι και 1999 όπως παρακάτω:

Έτη
Έξοδα 

1992
0,5

1993
0,5

1994
1

1995
1

1996
1,5

1997
2

1998
2,5

1999
3

   Να προσδιοριστεί:   i) η ευθύγραμμη τάση 
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                                  ii) να γίνει πρόβλεψη για  το 2002 και το 2004.

Λύση
Δημιουργούμε τον παρακάτω πίνακα:

Στήλες δεδομένων
Στήλες Υπολογισμών

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)

Έτη
Έξοδα
y
t
yt
t2

1992
0,5
- 3,5
- 1,75
12,25

1993
0,5
- 2,5
- 1,25
6,25

1994
1
- 1,5
- 1,5
2,25

1995
1
- 0,5
- 0,5
0,25

1996
1,5
0,5
0,75
0,25

1997
2
1,5
3
2,25

1998
2,5
2,5
6,25
6,25

1999
3
3,5
10,5
12.25

Αθροίσματα
12

15,5
42

ΒΗΜΑ Ι:


Σχηματισμός της στήλης t, (3), λαμβάνοντας ως διάμεσο έτος το ημιάθροισμα των ετών 1995 και 1996 (1995,5).

ΒΗΜΑ ΙΙ:

Σχηματίζουμε κατά τα γνωστά τη στήλη yt, και βρίσκουμε Σyt = 15,5.  Επίσης από τη στήλη (2) βρίσκουμε, Σy = 12.
ΒΗΜΑ ΙΙΙ:

Κατά τα γνωστά σχηματίζουμε τη στήλη t2 και βρίσκουμε Σt2 = 42.

ΒΗΜΑ IV:

Αντικαθιστούμε στους τύπους υπολογισμού των παραμέτρων 
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Συνεπώς η προσδιορισθείσα γραμμική τάση είναι:
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Ο προβλεπόμενος αριθμός ατυχημάτων για το έτος 2002 και το έτος 2004 είναι:

 Έτος 2002: 
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Έτος 2004:                                
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Δηλαδή, προβλέπεται το ύψος των γενικών εξόδων για το έτος 2002 να είναι 3.900.000 δρχ. και για το έτος 2004 να είναι 4.645.000 δρχ.

Ομάδα Β.

1. Οι διαφημιστικές δαπάνες της εταιρείας Ελλάς-Κόσμος κατά τα έτη 1993 μέχρι 1999 δίνονται από τον παρακάτω πίνακα (σε εκατομ. δρχ.):
Έτη
Δαπάνες 

1993
8

1994
10

1995
10

1996
12

1997
14

1998
16

1999
20

Ζητείται: 
i) Να προσδιοριστεί η ευθύγραμμη τάση 
[image: image25.wmf]t
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ii) Με τη βοήθεια της εξίσωσης 
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 να εκτιμήσετε την τάση για τα έτη 1993-1999.

iii) Να βρείτε τις διαφορές μεταξύ των πραγματικών τιμών y και των τιμών 
[image: image27.wmf]y
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για τα έτη 1993 μέχρι και 1999.

iv) Nα σχολιαστεί το αποτέλεσμα του ερωτήματος (γ) , οι διαφορές  y - 
[image: image29.wmf]y
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Λύση

Δημιουργούμε τον παρακάτω πίνακα:

Στήλες δεδομένων
Στήλες Υπολογισμών

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)

Έτη
Δαπάνες
y
t
yt
t2

1993
8
- 3
- 24
9

1994
10
- 2
- 20
4

1995
10
- 1
- 10
1

1996
12
0
0
0

1997
14
1
14
1

1998
16
2
32
4

1999
20
3
60
9


Σy = 90

Σyt = 52
Σt2 = 28

i)Προσδιορισμός της γραμμικής τάσης
ΒΗΜΑ Ι:


Σχηματισμός της στήλης (3).  Διάμεσο έτος είναι το 1996.

ΒΗΜΑ ΙΙ:

Εύρεση του Σyt = 52 από τη στήλη (4).  Επίσης από τη (2) βρίσκουμε Σy = 90.

ΒΗΜΑ ΙΙΙ:

Από τη στήλη (5) έχουμε Σt2 = 28.

ΒΗΜΑ IV:

Εύρεση των παραμέτρων 
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Συνεπώς έχουμε:
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ii)  Εκτίμηση για τα έτη 1993 μέχρι 1999.

Έτος

1993 
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1994 
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1995 
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1996 
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1997 
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1998 
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1999 
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iii)  Εύρεση των διαφορών  (y - 
[image: image41.wmf] 
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) για τα έτη 1993 – 1999.

(1)

Έτη
(2)

y
(3)


[image: image42.wmf] 
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Ù


(4)

(y - 
[image: image43.wmf] 

y

Ù

)

1993
8
7,3
0,7

1994
10
9,15
0,85

1995
10
11
- 1

1996
12
12,85
- 0,85

1997
14
14,7
- 0,7

1998
16
16,55
- 0,55

1999
20
18,45
1,55

iv) Όπως παρατηρούμε από τους όρους της στήλης (4) οι διαφορές

μεταξύ των πραγματικών τιμών και των αντίστοιχων τιμών που μας έδωσε η εξίσωση γραμμική τάσης 
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 είναι πολύ μικρές.  Αυτό σημαίνει ότι η εξίσωση γραμμικής τάσης που προσδιορίσαμε κάνει πολύ καλή προσαρμογή στα δεδομένα μας, δηλαδή η καμπύλη της 
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 περιγράφει πολύ καλά τη διαχρονική εξέλιξη (1993 – 1999) των διαφημιστικών μας δαπανών.  (Φυσικά υπάρχουν και άλλες μέθοδοι ακόμα και μεγαλύτερης ακρίβειας για την ανωτέρω επισήμανση που ξεφεύγουν όμως των ορίων της παρούσας παρουσίασης).

2. Ο παρακάτω πίνακας παρουσιάζει τις αγορές που έγιναν με πιστωτικές κάρτες στην Ελλάδα κατά τα έτη 1991 μέχρι και 1997. Τα ποσά εκφράζουν εκατομμύρια  δρχ. και έχουν στρογγυλοποιηθεί.
Έτη
Ποσά 

1991
8

1992
10

1993
21

1994
44

1995
29

1996
61

1997
45


      

Πηγή: Δελτίο Ελληνικών Τραπεζών

 Ζητείται: 

i)Να προσδιοριστεί η ευθεία τάσης 
[image: image46.wmf]t
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ii) Με βάση την  
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 να εκτιμηθούν οι τιμές  της 
[image: image48.wmf]y
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 για το 1998

και το 2000.

iii) Ποιος ήταν ο ρυθμός της μέσης ετήσιας μεταβολής των αγορών με πιστωτικές κάρτες κατά την εξεταζόμενη περίοδο;

iv) Να γίνει το σχετικό διάγραμμα και να χαραχθεί πάνω σ’ αυτό η ευθεία τάσης.
Λύση
Κατασκευάζουμε τον παρακάτω πίνακα:

Στήλες δεδομένων
Στήλες Υπολογισμών

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)

Έτη
Ποσά
y
t
yt
t2

1991
8
- 3
- 24
9

1992
19
- 2
- 38
4

1993
21
- 1
- 21
1

1994
44
0
0
0

1995
29
1
29
1

1996
61
2
122
4

1997
45
3
135
9


Σy = 227

Σyt = 203
Σt2 = 28

i)  Προσδιορισμός της 
[image: image49.wmf]t
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ΒΗΜΑ Ι:


Επιλογή ως διαμέσου έτους το 1994 και σχηματισμός της στήλης t, (3).
ΒΗΜΑ ΙΙ:

Εύρεση του Σyt = 203 από τη στήλη (4).  Επίσης από τη (2) βρίσκουμε Σy = 227.

ΒΗΜΑ ΙΙΙ:

Από τη στήλη t2 έχουμε Σt2 = 28.
ΒΗΜΑ IV:

Εύρεση των παραμέτρων 
[image: image50.wmf]Ù

Ù

β

και  

  

α

:



[image: image51.wmf]32,43

 

 

α

 

          

,

    

32,43

 

 

7

227

 

 

v

y

 

 

α

=

=

=

=

Ù

Ù

å


και



[image: image52.wmf]7,25

  

 

β

 

          

,

  

7,25

 

 

28

203

 

 

t

yt

 

 

β

2

=

=

=

=

Ù

Ù

å

å


Συνεπώς έχουμε:
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ii)  Οι τιμές της 
[image: image54.wmf]y
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 για τα έτη 1998 και 2000 είναι:
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iii)  Ο ρυθμός της μέσης ετήσιας μεταβολής, ως γνωστό, δίνεται, εκφράζεται από το συντελεστή 
[image: image57.wmf]Ù

β

, δηλαδή ήταν ίσος με 7,25 εκατομμύρια δρχ.  Πιο απλά από έτος σε έτος οι αγορές με πιστωτικές κάρτες αυξάνονται κατά μέσο όρο κατά 7,25 εκατομμύρια δρχ.

iv)  Για τη χάραξη της ευθείας τάσης πρέπει να λάβουμε υπόψη μας ότι η ευθεία τάσης και ο κάθετος άξονας y τέμνονται στο σημείο (t = -3, y = 10,68).  Αυτό γίνεται, διότι έχουμε αντιστοιχίσει το έτος 1994 στην υποδιαίρεση 0 (μηδέν) του οριζόντιου άξονα του χρόνου (t).  Δηλαδή  
[image: image58.wmf]10,68
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3.   O παρακάτω πίνακας παρουσιάζει το σύνολο ασφαλίστρων, ως ποσοστό επί του Α.Ε.Π, κατά τα έτη 1990 μέχρι και το 1997 που καταβλήθηκαν στα διάφορα ταμεία κοινωνικής ασφάλισης:

Έτη
Σύνολο ασφαλίστρων (%)

1989
1,10

1990
1,25

1991
1,30

1992
1,46

1993
1,59

1994
1,61

1995
1,65

1996
1,72

Πηγή: 8η Συν/ση για την Υγεία και τις πολ. υγείας - 1999

Ζητείται: 
i) Να γίνει ο προσδιορισμός της ευθύγραμμης τάσης 
[image: image59.wmf]t
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ii) Να βρεθεί η μέση ετήσια μεταβολή των ασφαλίστρων κατά  την  περίοδο 1989-1996.

iii) Να γίνει μια πρόβλεψη για το 2000.

iv) Να εκτιμηθούν οι τιμές της y για τα έτη 1989 μέχρι 1996 με βάση την εξίσωση 
[image: image60.wmf]t

β

�

α

�

y

�

+

=


v) Να σχολιασθεί το αποτέλεσμα του ερωτήματος (δ), δηλαδή οι διαφορές (y - 
[image: image61.wmf]y

ˆ

).

Λύση

i) Προσδιορισμός της γραμμικής τάσης
Δημιουργούμε τον παρακάτω πίνακα:

Στήλες δεδομένων
Στήλες υπολογισμών

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)

Έτη
Σύνολο ασφαλίστρων
t
yt
t2

1989
1,10
- 3,5
- 3,85
12,25

1990
1,25
- 2,5
- 3,12
6,25

1991
1,30
- 1,5
- 1,95
2,25

1992
1,46
- 0,5
- 0,73
0,25

1993
1,59
0,5
0,79
0,25

1994
1,61
1,5
2,41
2,25

1995
1,65
2,5
4,12
6,25

1996
1,72
3,5
6,02
12,25


Σy = 11,68

Σyt = 3,69
Σt2 = 42

ΒΗΜΑ Ι:


Επειδή έχουμε άρτιο αριθμό ετών λάβαμε ως διάμεσο έτος το ημιάθροισμα των ετών 1992 και 1993 και δημιουργήσαμε τη στήλη t, (3).

ΒΗΜΑ ΙΙ:

Υπολογισμός των αθροισμάτων των όρων των στηλών (4) και (2)

Σyt = 3,69

Σy = 11,68

ΒΗΜΑ ΙΙΙ:

Από την άθροιση των όρων της στήλης t2 έχουμε Σt2 = 42.

ΒΗΜΑ IV:

Εύρεση των 
[image: image62.wmf]Ù
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Επομένως η εξίσωση της γραμμικής τάσης είναι:
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ii)  Η μέση ετήσια μεταβολή των ασφαλίστρων κατά την περίοδο 1989 με 1996 δίνεται από το συντελεστή 
[image: image66.wmf]Ù
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 και είναι ίση με 0,08.  Δηλαδή είχαμε μια μέση αύξηση από έτος σε έτος αρκετά μικρή, προφανώς επειδή τα ετήσια ασφάλιστρα εκφράζονται ως ποσοστό από του Α.Ε.Π. και δεν ήταν καθαροί αριθμοί.

iii)  Η πρόβλεψη για το έτος 2000 είναι:

2000  
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iv)  Τιμές της 
[image: image68.wmf] 
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για τα έτη 1989 ως και 1996.

Με βάση την 
[image: image69.wmf]0,08t

 

,46

1

 

 

y

+

=

Ù

 βρίσκουμε:


Για το 1989
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1994
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1995 
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οπότε έχουμε την τρίτη στήλη του παρακάτω πίνακα:

(1)

Έτη
(2)

y
(3)


[image: image78.wmf] 

y

Ù


(4)

(y - 
[image: image79.wmf] 
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Ù

)

1989
1,10
1,18
- 0,08

1990
1,25
1,26
- 0,01

1991
1,30
1,34
- 0,04

1992
1,46
1,42
0,04

1993
1,59
1,50
0,09

1994
1,61
1,58
0,03

1995
1,65
1,66
- 0,01

1996
1,72
1,74
- 0,02

v)  Όπως παρατηρούμε οι τιμές 
[image: image80.wmf] 
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που βρέθηκαν από την εξίσωση γραμμικής τάσης 
[image: image81.wmf]0,08t
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 είναι πολύ κοντά στις πραγματικές τιμές y.  Αυτό γίνεται ακόμη πιο φανερό από τις μικρές διαφορές των πραγματικών τιμών y από τις αντίστοιχες 
[image: image82.wmf] 
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, τέταρτη στήλη (y - 
[image: image83.wmf] 
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).  Αυτή η διαπίστωση μας δείχνει ότι η προσδιορισθείσα εξίσωση τάσης εκφράζει πολύ ικανοπoιητικά τη διαχρονική εξέλιξη της μεταβλητής Y.
4.    Η συνολική  ιδιωτική δαπάνη υγείας κατά τη χρονική περίοδο 1990 μέχρι και 1997 δίνεται από τον παρακάτω πίνακα:

Έτη
Δαπάνες υγείας

1990
370

1991
446

1992
546

1993
702

1994
978

1995
1.043

1996
1.120

1997
1.170

Πηγή: 8η Συν/ση για την υγεία και τις πολ. υγείας – 1999.

* Τα ποσά εκφράζουν εκατ. δρχ. και έχουν στρογγυλοποιηθεί.

Ζητείται: 
i) Nα γίνει ο προσδιορισμός της ευθείας τάσης 
[image: image84.wmf]β
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ii) Nα γίνει πρόβλεψη για τα έτη 1999 και 2002

iii) Nα γίνει με βάση την 
[image: image85.wmf]β
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t εκτίμηση των τιμών της Y για  τα έτη 1990 μέχρι και 1997

iv) Nα βρεθούν οι διαφορές των πραγματικών τιμών y της χρονολογικής σειράς από τις αντίστοιχες 
[image: image86.wmf]y
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που μας δίνει η 
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v) Να γίνει το σχετικό διάγραμμα και να χαραχθεί πάνω σ’ αυτό η ευθεία τάσης. 

Λύση

i)  Προσδιορισμός της 
[image: image88.wmf]t
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Κατασκευάζουμε τον παρακάτω πίνακα:

Στήλες δεδομένων
Στήλες υπολογισμών

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)

Έτη
y
t
yt
t2

1991
446
- 3
- 1338
9

1992
546
- 2
- 1092
4

1993
702
- 1
- 702
1

1994
978
0
0
0

1995
1043
1
1043
1

1996
1.120
2
2240
4

1997
1.170
3
3510
9


Σy = 6.005

Σyt = 3661
Σt2 = 28

Ακολουθώντας τη γνωστή διαδικασία των 4 βημάτων βρίσκουμε τα παρακάτω αθροίσματα –ως Κεντρικό Έτος (Κ.Ε.) επιλέξαμε το 1994.

Κ.Ε.  :  1994

Σy  = 6.005

Σyt = 3.661

Σt2 = 28

 ν   =  7
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Επομένως η εξίσωση της γραμμικής τάσης είναι:
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ii)  Πρόβλεψη για τα έτη 1999 και 2002 είναι:

Έτος
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iii)  Εκτίμηση τιμών της 
[image: image94.wmf] 
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για τα έτη 1991 ως και 1997.
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10

 

857,85

  

 

y

και  

857,85

 

 

0

 

130,75

 

 

57,85

8

 

 

y

6

×

=

=

×

+

=

Ù

Ù


1995
                                    
[image: image99.wmf]δρχ
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οπότε έχουμε την τρίτη στήλη του παρακάτω πίνακα:
iv) Εύρεση των διαφορών (y - 
[image: image102.wmf] 
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(1)

Έτη
(2)

y
(3)
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(4)

(y - 
[image: image104.wmf] 
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1991
446
465,6
- 19,6

1992
546
596,35
- 50,35

1993
702
727,1
- 25,1

1994
978
857,85
120,15

1995
1.043
987,75
55,25

1996
1.120
1.119,85
0,15

1997
1.170
1.250,1
- 80,1
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v)  Κατασκευή χρονοδιαγράμματος

Κατασκευάζουμε το σχετικό χρονοδιάγραμμα κατά το γνωστό μας τρόπο (βλέπε άσκηση 7) και παρατηρούμε ότι η ευθεία τάσης 
[image: image105.wmf]130,75t
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 διέρχεται ανάμεσα από τα πραγματικά ζεύγη των παρατηρήσεων μας (ti, yi). Παρατηρούμε επίσης ότι η 
[image: image106.wmf]130,75t
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 προσαρμόζεται πολύ καλά στα πραγματικά μας δεδομένα και αναπαριστά πολύ καλά τη διαχρονική εξέλιξη της ιδιωτικής δαπάνης για την υγεία.

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ        ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 7


Η ευθύγραμμη τάση χρησιμοποιείται για δεδομένα που σχετίζονται με πωλήσεις , τιμές μετοχών τιμές προϊόντων και άλλα είδη δεδομένων που συλλέγονται περιοδικά με στόχο να αναλυθούν με τη βοήθεια χρονολογικών σειρών.

Στη δραστηριότητα που ακολουθεί τα δεδομένα(πίνακας Δ3) αφορούν την εγκατάσταση πισίνων από μια εταιρεία ανά τρίμηνο.

Τρίμηνο
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

Αριθμός πισίνων
15
18
27
23
20
22
33
29
24
27
38
33
28
30

Να γίνει το σχετικό διάγραμμα και να χαραχθεί σ’ αυτό η ευθεία τάσης.

Λύση
· Εισαγωγή δεδομένων.
AC/ON →          MENU

Εισάγουμε τα δεδομένα του πίνακα Δ.3  όπως ακριβώς στις δραστηριότητες των

προηγούμενων  κεφαλαίων.   

( → LIST2

1    1 EXE
2 2 EXE

3 3 EXE

4 4 EXE

………….

14 14 EXE

(( LIST 3

1   15 EXE

2 18 EXE

3 27 EXE

4 23 EXE

…………...

14   30 EXE

· Επεξεργασία δεδομένων

Επιλέγουμε: 
F1 (GRAPH)

F6 (SET)

F2 (GRAPH)

(
F2 (XY)

(F2 (LIST2)

(F3 (LIST3)

(
(
F1 (□)

EXIT
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[image: image113.wmf]
   F6 (DRAW)
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[image: image114.png]L o




       EXIT

       MENU

       (RUN(μαυρισμένο)

       EXE

       OPTN

       F5 (STAT)

       15 F2 (
[image: image107.wmf]y
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) EXE

[image: image115.png]


       50 F1 (
[image: image108.wmf]x
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) EXE
XY3

       EXIT

       EXIT

Β)  Με χρήση  Η/Υ (πρόγραμμα Microsoft EXCEL

· Εισαγωγή δεδομένων
Από το MENU επιλέγουμε το πρόγραμμα Microsoft EXCEL
Στο Βιβλίο 1 ,Φύλλο 1 και στις στήλες Α και Β πληκτρολογούμε τα δεδομένα του πίνακα Δ.3

· Επεξεργασία δεδομένων.

Επιλέγουμε (μαυρίζουμε) τη στήλη Β (αριθμός πισίνων) και από την γραμμή εργαλείων(toolbar) επιλέγουμε τον οδηγό γραφημάτων. Οι δυνατότητες που έχουμε είναι δύο:

Βασικοί τύποι –Προσαρμοσμένοι τύποι γραφημάτων.

Στο συγκεκριμένο παράδειγμα χρησιμοποιήσαμε τους «βασικούς τύπους γραφημάτων» και ακολουθήσαμε τα παρακάτω βήματα.

Βασικοί τύποι

Τύπος γραφήματος «Γραμμές»(4ο γράφημα) -Επόμενο

Δεδομένα προέλευσης

     Περιοχή δεδομένων-Σειρά σε «στήλες»-Επόμενο

Επιλογές γραφήματος

      Τίτλοι :Τίτλος γραφήματος


      Άξονας κατηγοριών(Χ)


      Άξονας τιμών (Υ)                        -Επόμενο

Τοποθέτηση γραφήματος

       Θέση γραφήματος


      Ως αντικείμενο στο Φύλλο 1        -Τέλος

Για να εμφανιστεί η εξίσωση της γραμμικής τάσης ακολουθούμε την εξής διαδικασία:

Δεξί κλίκ πάνω στα σημεία του γραφήματος και από τις επιλογές του παραθύρου που εμφανίζεται επιλέγουμε την «προσθήκη τάσης».

Στη συνέχεια  από τη στήλη με τίτλο «τύπος» επιλέγουμε το «τύπος τάσης γραμμικής» ενώ  από τη στήλη με τίτλο «επιλογές» επιλέγουμε το «προβολή εξίσωσης στο γράφημα» και  «προβολή τιμής R-τετράγωνο στο γράφημα»
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Οι παραπάνω δρστηριότητες έγιναν με τη χρήση του γραφικού υπολογιστή CASIO CFX – 9850GB PLUS

Επίσης θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν οι γραφικοί υπολογιστές CASIO CFX – 9700, 9750, 9800, 9950, 9970. 

Καθώς και οι γραφικοί υπολογιστές ΤΙ – 82, 83, 85, 86, 89.

Επίσης ΗP 28, 38G, 48 

            SHARP 9200, 9300, 9600 κ.λ.π.

Από το πρόγραμμα Microsoft Excel χρησιμοποιήθηκαν μόνο οι βασικές δυνατότητες  του προγράμματος.

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

 


Λεξιλόγιο

ΟΡΟΛΟΓΙΑ

Η  εξέλιξη της σύγχρονης  τεχνολογίας καθώς και η χρήση των ηλεκτρονικών υπολογιστών επιβάλλουν τη γνώση ξένης (κυρίως αγγλικής) ορολογίας. Για το λόγο αυτό παραθέτουμε ένα μικρό απόσπασμα λεξικού (αγγλοελληνικού) μαθηματικών και οικονομικών όρων. Πιστεύουμε ότι ο μαθητής θα βοηθηθεί στα πρώτα του βήματα στη μελέτη και επεξεργασία στατιστικών δεδομένων.

ΛΕΞΙΛΟΓΙΟ

ΑΓΓΛΙΚΗ                                    ΕΛΛΗΝΙΚΗ

Α

Α1 
= κατάταξη είδους που βρίσκεται σε άριστη κατάσταση

Ability
= ικανότητα

abscissa 
= τετμημένη

absolute 
= απόλυτος

aggregative index 
= γενικός δείκτης

analysis 
= ανάλυση

analysis of variance 
= ανάλυση διακύμανσης

annual mean 
= μέσος ετήσιος

approximation 
= προσέγγιση

arithmetic mean 
= αριθμητικός μέσος όρος

ascribable to x 
= αποδιδόμενη στη x
asymptotic 
= ασυμπτωτικός

attribute data 
= ποιοτικά δεδομένα

average 
= μέσος όρος

average deviation 
= μέση απόκλιση

average production 
= μέση παραγωγή

average tax rate 
= μέσος φορολογικός συντελεστής

Β

balance 
= υπόλοιπο, ισοζύγιο

bar charts of bar diagrams 
= ακιδωτά διαγράμματα (ραβδογράμματα)

base period of base year 
= περίοδος βάσης ή έτος βάσης

block 
= κομμάτι, τμήμα

boundary 
= σύνορο, όριο

boundary, lower, upper 
                   = όριο τάξης, κατώτερο, ανώτερο

business cycle 
= επιχειρηματικός κύκλος

business forecasting 
= επιχειρηματική πρόγνωση

business statistics 
= στατιστική επιχειρήσεων

C
cac 40 
= σημαντικός χρηματιστηριακός δείκτης τιμών μετοχών του Χ.Α. Παρισίων

calculation 
= υπολογισμός

call 
= απαίτηση, κλήση

category 
= κατηγορία, κλάση

central tendency 
= κεντρική τάση

charts 
= διαγράμματα

class 
= τάξη (κλάση)

class boundaries 
= όρια τάξης

class frequency 
= συχνότητα τάξης

class interval 
= διάστημα τάξης

class limits 
= όρια διαστήματος τάξης

classification 
= ταξινόμηση

classification of data 
= κατάταξη δεδομένων

classification table 
= πίνακας ταξινόμησης

closed interval 
= κλειστό διάστημα

coding method 
= κωδικοποιημένη μέθοδος

coefficient 
= συντελεστής

coefficient of correlation 
= συντελεστής συσχέτισης

coefficient of regression 
= συντελεστής παλινδρόμησης

coefficient of variability 
= συντελεστής μεταβλητικότητας

collection 
= συλλογή

column 
= στήλη

complex 
= πολύπλοκος, σύνθετος

components 
= συνιστώσες

computation 
= υπολογισμός

condition 
= όρος, συνθήκη

constant 
= σταθερά

continuous 
= συνεχής

continuous variable 
= συνεχής μεταβλητή

coordinates 
= συντεταγμένες

correlation 
= συσχέτιση

correlation coefficient 
= συντελεστής συσχέτισης

cumulant diagrams 
= αθροιστικά διαγράμματα

cumulative 
= αθροιστικός

cumulative frequency distribution 
= αθροιστική κατανομή συχνότητας

cumulative frequency polygon
 = πολύγωνο αθροιστικής συχνότητας

curve 
= καμπύλη

curvilinear regression 
= καμπυλόγραμμος παλινδρόμηση

curve fitting 
= προσαρμογή καμπύλης

curve of yield 
=  καμπύλη απόδοσης

D
daily interest 
= ημερήσιος τόκος

data 
= δεδομένα

data bank 
= τράπεζα πληροφοριών

decile 
= δεκατημόριο

dependence 
= εξάρτηση

dependence variables 
= εξαρτημένες μεταβλητές

descriptive 
= περιγραφικός

descriptive statistics 
= περιγραφική στατιστική

deviation 
= απόκλιση

diagram 
= διάγραμμα

difference 
= διαφορά

dimension 
= διάσταση

direct taxation
 = άμεση φορολογία

discontinuous distribution 
= ασυνεχής κατανομή

discrete 
= διακεκριμένος, διακριτός

discrete variable 
= διακριτή (απαριθμητή) μεταβλητή

dispersion
 = διασπορά

dispersion parameters
 = παράμετρος διασποράς

distribution curve 
= καμπύλη κατανομής

distribution plan 
= σχέδιο κατανομής

Ε

E and O (Errors and Omissions)  = σφάλματα και παραλείψεις στην αναγραφή στοιχείων σε καταστάσεις

economic statistic 
= οικονομική στατιστική

economic indicators 
= οικονομικοί δείκτες

effect 
= αποτέλεσμα

efficiency 
= αποτελεσματικότητα, αποδοτικότητα

elementary 
= στοιχειώδης, βασικός

elementary event 
= στοιχειώδες γεγονός

elements of statistics
= στοιχεία στατιστικής

error 
= σφάλμα

error of sampling 
= σφάλμα δειγματοληψίας

estimated regression equation = εκτιμηθείσα εξίσωση παλινδρόμησης

estimation 
= εκτίμηση

evaluator 
= εκτιμητής

even number 
= άρτιος αριθμός

Eurostat 
= η Στατιστική Υπηρεσία της Ευρωπαϊκής Ένωσης

explanatory variable 
= ερμηνευτική μεταβλητή

exponential 
= εκθετικός

exponential curve 
= εκθετική καμπύλη

exponential regression 
= εκθετική παλινδρόμηση

external audit 
= εξωτερικός έλεγχος

F

factor 
= παράγοντας

finance 
= διαχείριση χρηματικών πόρων επιχείρησης, κράτους ή ιδιώτη

finite 
= πεπερασμένος

finite population 
= πεπερασμένος αριθμός

fit 
= προσαρμόζω – γη

fitting 
= προσαρμογή

fitted line 
= προσαρμοσθείσα γραμμή

fluctuation 
= διακύμανση

formula 
= τύπος

frequency 
= συχνότητα

frequency curve 
= καμπύλη συχνοτήτων

frequency diagrams 
= διαγράμματα συχνοτήτων

frequency distribution 
= κατανομή συχνότητας

frequency polygon 
= πολύγωνο συχνότητας

frequency table 
= πίνακας συχνότητας

function 
= συνάρτηση

fundamental 
= θεμελιώδης, βασικός

future value 
= μελλοντική αξία

G
gain 
= κέρδος

game theory 
= θεωρία παιγνίων

garnering of data 
= συλλογή δεδομένων

general 
= γενικός

general wholesale price index  = γενικός τιμάριθμος χονδρικής πώλησης

generalization 
= γενίκευση

goodness of fit 
= προσαρμοστική ικανότητα

grade 
= βαθμός

graph 
= γραφική παράσταση

graph paper 
= χαρτί σχεδίασης  

graphic method 
= γραφική μέθοδος

group 
= ομάδα

grouped data 
= ταξινομημένα σε ομάδες δεδομένα

H

half 
= μισός

highly significant result 
= πολύ σημαντικό αποτέλεσμα

histogram
 = ιστόγραμμα

historical series or time series 
= ιστορικές ή χρονολογικές σειρές

hyper inflation 
= υπερπληθωρισμός

hypothesis 
= υπόθεση

Ι

import duty 
= εισαγωγικός δασμός

independence 
= ανεξαρτησία

independent events 
= ανεξάρτητα γεγονότα

independent variables 
= ανεξάρτητες μεταβλητές

index number 
= αριθμοδείκτες

index numbers Laspeyres 
= αριθμοδείκτης του Laspeyres

index numbers Paasche 
= αριθμοδείκτης του Paasche

index numbers unweighted 
= αστάθμητοι αριθμοδείκτες

indexes or indices
= αριθμοδείκτες

inductive statistics 
= επαγωγική στατιστική

inefficient
= μη αποτελεσματικός, μη αποδοτικός

inequality 
= ανισότητα

inference 
= συμπέρασμα

infinite 
= άπειρος

infinite population 
= άπειρος πληθυσμός

infinity 
= άπειρο

inflation 
= πληθωρισμός

intercep (on x-axis) 
= τομή (με τον άξονα x)

interpretation 
= ερμηνεία

interval 
= διάστημα

inverse 
= αντίστροφος

inversion 
= αντιστροφή

investor 
= επενδυτής

L

Lagrangian multiplier = μέθοδος των πολλαπλασιαστών (πολλαπλασιαστής του Lagrange) 

last quarter 
= τελευταίο τρίμηνο

least square estimate 
= εκτίμηση με τη μέθοδο ελαχίστων τετραγώνων

least squares line 
= ευθεία ελαχίστων τετραγώνων

least squares method 
= μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων

limit 
= όριο

line 
= ευθεία

linear 
= γραμμικός

linear correlation 
= γραμμική συσχέτιση

linear correlation coefficient 
= συντελεστή γραμμικής συσχέτισης

linear function 
= γραμμική συνάρτηση

linear model 
= γραμμικό υπόδειγμα

linear relationship 
= γραμμική σχέση εξάρτησης

linearity 
= γραμμικότητα

loan 
= δάνειο

lony term 
= χρονική περίοδος > 12 μηνών

Μ

macroeconomics 
=  μακροοικονομική

map charts 
= χαρτοδιαγράμματα

maximizing 
= μεγιστοποίηση

maximum 
= μέγιστος

mean 
= μέση τιμή

mean deviation 
= μέση απόκλιση

means 
= μέσο, μέσα

measurable 
= μετρήσιμος

measurable set 
= μετρήσιμο σύνολο

measure 
= μέτρο

measurement 
= μέτρηση

measures of location 
= στατιστικά μέτρα θέσης

measures of central tendency 
= μέτρα κεντρικής τάσης

measures of dispersion 
= μέτρα διασποράς

median 
= διάμεσος

method 
= μέθοδος

minimum 
= ελάχιστος

mode 
= επικρατούσα τομή της μεταβλητής ή τύπος

model 
= υπόδειγμα

monthly index 
= μηνιαίος δείκτης

multiple 
= πολλαπλός

Ν

national income accounts 
= εθνικοί λογαριασμοί εισοδήματος
national statistical service 
= εθνική στατιστική υπηρεσία

negative 
= αρνητικός

nonlinear relationship 
= μη γραμμική σχέση

nonlinear correlation 
= μη ευθύγραμμη συσχέτιση

normal 
= κανονικός, κάθετος

normal curve 
= κανονική καμπύλη

normal equations 
= κανονικές εξισώσεις

notation 
= συμβολισμός

numbers 
= αριθμοί

O
objectivity 
= αντικειμενικότητα
observation 
= παρατήρηση

observed frequency 
= παρατηρούμενη συχνότητα

odd 
= περιττός

odd number 
= περιττός αριθμός

open interval 
= ανοικτό διάστημα

operation 
= επιχείρηση, πράξη

origin 
= αρχή

original 
= αρχικός

original data 
= αρχικά αριθμητικά δεδομένα

orthogonal 
= ορθογώνιος

output units 
= μονάδες εξόδου

P

pair 
= ζεύγος
puper currency 
= χαρτονόμισμα

parabola 
= παραβολή

parabolic regression 
= παραβολική παλινδρόμηση

parameter 
= παράμετρος

parity 
= ισοτιμία

parity index 
= δείκτης ισοτιμίας

percentages 
= ποσοστά

percentage change
 = ποσοστιαία μεταβολή

porcentile 
= εκατοστημόριο

percentiles or percentile values 
= εκατοστιαία σημεία

perfect linear correlation 
= πλήρης γραμμική συσχέτιση

permutation 
= διάταξη

personal interviews 
= προσωπικές συνεντεύξεις

pictograms or pictographs 
= ειδοδιαγράμματα

pie diagram 
= κυκλικό διάγραμμα

plane 
= επίπεδο


point 
= σημείο

polygon 
= πολύγωνο

polygon graph or frequency polygon 
= πολύγωνο συχνότητας

population 
= πληθυσμός

population size 
= μέγεθος πληθυσμού

precision 
= ακρίβεια

prediction 
= πρόβλεψη

price index 
= δείκτης τιμών

price relative 
= σχετική τιμή

price consumer index 
= δείκτης τιμών καταναλωτή

principle 
= αρχή

probability 
= πιθανότητα

probable 
= πιθανός

production 
= παραγωγή

program 
= πρόγραμμα

provisional data 
= προσωρινά στοιχεία

provisions 
= προβλέψεις

Q

quality 
= ποιότητα

qualitative distribution 
= ποιοτική κατανομή

quality control 
= έλεγχος ποιότητας

quantity 
= ποσότητα

quantity index number 
= αριθμοδείκτης ποσότητας

quantity price relation 
= σχέση ποσότητας και τιμής

quantum index 
= δείκτης όγκου

quartile 
= τεταρτημόριο

quotient 
= πηλίκο

R

raise 
= αύξηση (τιμών, μισθών κ.λ.π.)

random 
= τυχαίος

randomization 
= τυχαιότητα

random number 
= τυχαίος αριθμός

range 
= κλίμακα

ratio 
= λόγος

raw data 
= ακατέργαστα δεδομένα

real number 
= πραγματικός αριθμός

regression 
= παλινδρόμηση

regression coefficient 
= συντελεστής παλινδρόμησης

regression curve 
= καμπύλη παλινδρόμησης

regression equation 
= εξίσωση παλινδρόμησης

regression line 
= ευθεία παλινδρόμησης

relation 
= σχέση 

relationship 
= σχέση

relative 
= σχετικός

relative frequency 
= σχετική συχνότητα

reliability 
= αξιοπιστία

representative 
= αντιπροσωπευτικός

retail price index 
= δείκτης τιμών λιανικής πώλησης

rule 
= κανόνας

runanay inflation 
= υψηλότατος πληθωρισμός

S

salary scale 
= κλίμακα μισθών 

sample 
= δείγμα

sample mean 
= μέση τιμή δείγματος

sample size 
= μέγεθος δείγματος

sampling 
= δειγματοληψία

sampling technique 
= τεχνική δειγματοληψία

scale 
= κλίμακα

sampling technique 
= τεχνική δειγματοληψία

scale 
= κλίμακα

seasonal variation 
= εποχική μεταβολή

shape 
= μορφή, σχήμα

slope 
= κλίση

standard deviation 
= σταθερή (τυπική) απόκλιση

standards score 
= τυπικό αποτέλεσμα

standard unit 
= τυπική μονάδα

statistical analysis
 = στατιστική ανάλυση

statistical data
 = στατιστικά δεδομένα 

statistical decision 
= στατιστική απόφαση

statistical hypothesis 
= στατιστική υπόθεση

statistical inference
= στατιστική συμπερασματολογία

statistics 
= στατιστική

sum 
= άθροισμα

summation signs 
= σύμβολα άθροισης

sure event 
= βέβαιο γεγονός

systematic error 
= συστηματικό λάθος

T
table 
= πίνακας

tabulation 
= τακτοποίηση και παρουσίαση στοιχείων σε πίνακα

tendency
 = τάση

term 
= όρος

theoretical 
= θεωρητικός

time 
= χρόνος

time chart or time series chart 
= χρονοδιάγραμμα

time series 
= χρονολογικές σειρές

tolerance
= ανοχή

total 
= σύνολο, ολικός

transformation 
= μετασχηματισμός

triangle 
= τρίγωνο

type 
= τύπος

turnover 
= κύκλος εργασιών ή ρυθμός αντικατάστασης

U

unadjusted data 
= αρχικά δεδομένα μη εξομαλυθέντα

uncorrelated variables 
= ασυσχέτιστες μεταβλητές

unequal 
= άνισος

ungrouped data 
= αταξινόμητα δεδομένα

uniform distribution 
= ομοιόμορφη κατανομή

unimodal distribution 
= μονοκόρυφος κατανομή

unit 
= μονάδα

unit value index 
= δείκτης μέσης αξίας

universe set 
= βασικό σύνολο

unweighted price indices 
= αστάθμητος αριθμοδείκτης τιμών

V

valuation 
= αξιολόγηση, εκτίμηση

value 
= αξία, τιμή

value indices 
= δείκτης αξίας

variable 
= μεταβλητή

variance 
= διακύμανση

variance analysis 
= ανάλυση διακύμανσης

variation 
= μεταβλητότητα (μεταβολή)

variation, coefficient of 
= συντελεστής μεταβλητότητας

volatility 
= μεταβλητότητα 

vertical scale 
= κατακόρυφος κλίμακα

volume indices 
= δείκτης όγκου

W

wage 
= μισθός, ημερομίσθιο

weights 
= συντελεστές στάθμισης

weighted aggregative price index 
= σταθμικός δείκτης τιμών

weighted price indices 
= σταθμικοί αριθμοδείκτες τιμών

weighted relative price index 
= σταθμικός δείκτης των σχετικών τιμών

width or class interval 
= πλάτος ή διάστημα τάξης

write off 
= διαγραφή 

Να κατανοήσουν οι μαθητές τη σημασία και το ρόλο των χρονολογικών σειρών στη σύγχρονη επιχειρηματική δραστηριότητα και να γνωρίσουν τα βασικά στοιχεία ανάλυσής τους.
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