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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟ

ΤΑ ΒΑΣΙΚΑ ΜΕΤΡΑ ΘΕΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ

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. 
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Για την ιστορία …

· «Ο στατιστικός μέσος είναι μια περιγραφή, μια αντιπροσωπευτική ποσότητα που τίθεται για όλη την ομάδα, ο άριστος αντιπρόσωπος της ομάδας που εξετάζουμε» 

A. Quetelet (1796-1874).
· O Quetelet είναι από τους πρώτους που μελέτησαν συστηματικά και σε έκταση το πρόβλημα των μέσων τιμών, έχοντας παραδεχτεί ότι η έννοια των μέσων τιμών χρησιμοποιήθηκε ενστικτωδώς στην προεπιστημονική εποχή.

· Πολλοί σοφοί της αρχαιότητας, όπως ο Αρχιμήδης, ο Μέτων κ.α., χρησιμοποίησαν τις μέσες τιμές στις έρευνές τους.Υποστηρίζεται ότι ο  Πυθαγόρας  βρήκε και χρησιμοποίησε πρώτος τον μέσο αρμονικό και τον μέσο γεωμετρικό.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟ

ΤΑ ΒΑΣΙΚΑ ΜΕΤΡΑ ΘΕΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ
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4.1  Έννοια και σημασία των μέτρων θέσης.
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Στα προηγούμενα κεφάλαια ασχοληθήκαμε με τη συλλογή και την ταξινόμηση στατιστικών δεδομένων. Σκοπός μας ήταν να αντλήσουμε πληροφορίες από αυτά για τα χαρακτηριστικά του πληθυσμού που εξετάζουμε. Η συνοπτική παρουσίαση των δεδομένων με εποπτικές εικόνες και με πίνακες είδαμε ότι διευκόλυνε πολύ αυτή τη διαδικασία. Όμως η χρήση μόνο των στατιστικών πινάκων δεν είναι αρκετή σε πολλές περιπτώσεις.  Μια από αυτές είναι ότι δεν μπορούμε με τους πίνακες να συγκρίνουμε εύκολα ομοειδείς έρευνες σε διαφορετικούς πληθυσμούς. Για παράδειγμα, αν έχουμε δύο πίνακες που παρουσιάζουν την επίδοση των μαθητών δύο τμημάτων της Β΄ Λυκείου στα Μαθηματικά, τότε δεν μπορούμε μόνο με  τους πίνακες να συμπεράνουμε ποιο τμήμα έχει την καλύτερη επίδοση ή ακόμα δυσκολότερο να θυμόμαστε απέξω ολόκληρους πίνακες δεδομένων. Γι’ αυτό είναι απαραίτητο, τις περισσότερες φορές, να αντικαταστήσουμε το σύνολο των αριθμητικών δεδομένων με ορισμένους αντιπροσωπευτικούς αριθμούς που ονομάζονται παράμετροι ή μέτρα ή στατιστικά περιγραφικά μέτρα της κατανομής.
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Στην περίπτωση μονομεταβλητών δεδομένων (δεδομένων που προέρχονται από μετρήσεις ενός μεμονωμένου χαρακτηριστικού, π.χ. ύψος) έχουμε δύο τύπους περιληπτικών στατιστικών μέτρων:

· Τα στατιστικά μέτρα θέσης ή μέτρα θέσης και 

· Τα στατιστικά μέτρα διασποράς ή μέτρα διασποράς.

Τα μέτρα θέσης είναι στατιστικές παράμετροι οι οποίες καθορίζουν μια τιμή της μεταβλητής, γύρω από την οποία τείνουν να συγκεντρωθούν οι παρατηρήσεις μας.

 Στο κεφάλαιο αυτό θα μελετήσουμε τα κυριότερα μέτρα θέσης που χρησιμοποιούνται για την περιγραφή της γενικής τάσης των τιμών της μεταβλητής που εξετάζουμε. Αυτά  είναι:
· Το μέσο εύρος.

· Η μέση τιμή ή μέσος αριθμητικός.

· Η διάμεσος.  

· Η επικρατούσα τιμή και

· Τα τεταρτημόρια
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4.2  Μέσο εύρος    

[image: image85.wmf]x


Το πρώτο μέτρο θέσης που θα εξετάσουμε είναι το μέσο εύρος που ορίζεται ως εξής:

[image: image86.wmf]x
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                                      (4.1)

Αν, για παράδειγμα, οι τιμές (σε χιλιάδες δρχ) της μετοχής μιας εταιρείας σε 5 συνεχείς συνεδρίες του Χρηματιστηρίου Αξιών Αθηνών (Χ.Α.Α) ήταν : 

 22, 20, 23, 16, 18

τότε το μέσο εύρος της τιμής της ήταν 
[image: image107.png]


= 19,5 χιλ. δρχ.
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4.3 Μέση τιμή ή μέσος αριθμητικός
[image: image89.wmf]x


Η μέση τιμή ή μέσος αριθμητικός (arithmetic mean)  είναι το δεύτερο σημαντικό μέτρο θέσης που θα μας απασχολήσει.

Έστω ότι μια μεταβλητή Χ παίρνει  τις τιμές  x1, x2 ,…xν.
[image: image90.wmf]x


Αν εξετάζουμε όλο τον πληθυσμό, η μέση τιμή συμβολίζεται διεθνώς με το ελληνικό γράμμα μ, ενώ, αν αναφερόμαστε σε δείγμα του πληθυσμού, συμβολίζεται με 
[image: image2.wmf]x

. 

Στα παρακάτω θεωρούμε ότι μελετούμε δείγματα του πληθυσμού και γι’ αυτό θα χρησιμοποιούμε το σύμβολο 
[image: image3.wmf]x

 για τη μέση τιμή . Επομένως:
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(4.2)









(4.2)

Παράδειγμα 4.1: 

Η διοίκηση  επτά εμπορικών επιχειρήσεων, Ε1, Ε2, Ε3, Ε4, Ε5, Ε6, Ε7, θέλει να υπολογίσει τη μέση ετήσια αξία των πωλήσεων των επιχειρήσεων.Το ύψος των ετήσιων πωλήσεων κάθε επιχείρησης (σε εκατομμύρια δρχ.) παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα:

Πίνακας 4.1
Ε1
Ε2
Ε3
Ε4
Ε5
Ε6
Ε7

35
30
25
20
20
35
40

Ο υπεύθυνος πωλήσεων υπολογίζει τη μέση τιμή ή μέσο αριθμητικό των πωλήσεων των επτά επιχειρήσεων ως εξής: 

Μέση τιμή  = 
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 = 29,286 εκατομμύρια  δραχμές και καταλήγει στο συμπέρασμα ότι η μέση τιμή της αξίας των πωλήσεων των επιχειρήσεών του ετησίως  ήταν 29.286.000δρχ. Παρατηρεί επίσης ότι η επιχείρηση Ε2 είχε ετήσιο ύψος πωλήσεων 30.000.000δρχ, ποσό που βρίσκεται πολύ κοντά στη μέση τιμή. Αντίστοιχα οι Ε4 και Ε5 είχαν σημαντικά μειωμένο ποσό πωλήσεων σε σχέση με τη μέση τιμή, ενώ η Ε7 είχε σημαντικά μεγαλύτερο ποσό πωλήσεων.

4.3.1  Υπολογισμός της μέσης  τιμής 
Στη περίπτωση των αταξινόμητων δεδομένων (δηλαδή, αυτών που δεν περιέχονται σε πίνακα συχνοτήτων), η μέση τιμή υπολογίζεται με την βοήθεια της σχέσης (4.2).

Σε πολλά προβλήματα όμως, το πλήθος των δεδομένων είναι αρκετά μεγάλο.

· Στην περίπτωση αυτή ο τρόπος υπολογισμού της μέσης τιμής γίνεται ευκολότερος, αν κατασκευάσουμε τον πίνακα συχνοτήτων. Ένα τέτοιο πρόβλημα παρουσιάζεται στο ακόλουθο παράδειγμα και αφορά διακριτή μεταβλητή:

Παράδειγμα 4.2
Δίνεται ο αριθμός των υπαλλήλων που εργάζονται σε 25 εμπορικά καταστήματα:

6,1,3,5,4,2,6,3,6,6,4,3,2,5,6,7,4,5,4,7,7,8,7,8,6

Να υπολογιστεί η μέση τιμή του αριθμού των υπαλλήλων που εργάζονται στις επιχειρήσεις αυτές.
Λύση

Η μεταβλητή που εξετάζουμε είναι ο «αριθμός των υπαλλήλων που απασχολεί μια επιχείρηση». Κατασκευάζουμε τον πίνακα διαλογής και τον πίνακα κατανομής συχνοτήτων αυτής της μεταβλητής (πίνακας 4.2). 

Πίνακας 4.2
Αριθμός υπαλλήλων (xi)
Διαλογή
Συχνότητα

(νi)

1
I
1

2
II
2

3
III
3

4
IIII
4
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Από τον πίνακα διαλογής  παρατηρούμε ότι  υπάρχουν επιχειρήσεις που απασχολούν τον ίδιο αριθμό υπαλλήλων. Στην περίπτωση αυτή  η μέση  τιμή υπολογίζεται ευκολότερα ως εξής:
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Επομένως η μέση τιμή του αριθμού των υπαλλήλων ανά επιχείρηση είναι 5. 
Από τα παραπάνω προκύπτει ότι σε  διακριτά δεδομένα  η μέση τιμή υπολογίζεται με την ακόλουθη διαδικασία:
· Τα δεδομένα ταξινομούνται σε πίνακα συχνοτήτων

· Η μέση τιμή υπολογίζεται από τη σχέση:
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(4.3)

Στην περίπτωση που τα ταξινομημένα δεδομένα είναι τιμές διακριτής μεταβλητής η μέση τιμή υπολογίζεται με τη βοήθεια της σχέσης (4.3). 

· Όταν όμως τα δεδομένα είναι τιμές συνεχούς μεταβλητής, τότε αυτά ομαδοποιούνται και η μέση τιμή υπολογίζεται με τη διαδικασία που περιγράφεται στο επόμενο παράδειγμα.
Παράδειγμα 4.3
Τα έσοδα (σε εκατομμύρια δρχ.)  100 εμπορικών επιχειρήσεων ενός ομίλου, κατά τη διάρκεια μιας ορισμένης χρονικής περιόδου εμφανίζονται ομαδοποιημένα στον πίνακα 4.3:
Πίνακας 4.3

Έσοδα

(σε εκατ. δρχ)
Επιχειρήσεις

0-10
4

10-20
11

20-30
12

30-40
13

40-50
25

50-60
15

60-70
8

70-80
7

80-90
3

90-100
2

Να βρεθεί η  μέση τιμή  των εσόδων των επιχειρήσεων του ομίλου.

Λύση
Υπολογίζουμε την κεντρική τιμή κάθε κλάσης και προσθέτουμε στον πίνακα συχνοτήτων δύο στήλες, τη στήλη των κεντρικών τιμών (xI ( ) και την στήλη των γινομένων των συχνοτήτων με την αντίστοιχη κεντρική τιμή (νixi( )
Πίνακας 4.4

Έσοδα (σε εκατ.δρχ)
(xi)
Κεντρική τιμή κλάσης 

(xi΄)
Αριθμός επιχειρήσεων 

(νi)
νixi΄
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 Η μέση τιμή υπολογίζεται από τη σχέση:
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 Δηλαδή,
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 εκατομμύρια δρχ.

Άρα η μέση τιμή  των εσόδων είναι 43.800.000δρχ

Για τον υπολογισμό λοιπόν του μέσου αριθμητικού σε ομαδοποιημένα δεδομένα παίρνουμε ως τιμές xi της μεταβλητής Χ τις κεντρικές τιμές  xi(      των κλάσεων. Στη συνέχεια η μέση τιμή υπολογίζεται εύκολα από τη σχέση:
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(4.4)

4.3.2 Ιδιότητες της μέσης τιμής.

Μερικές χαρακτηριστικές ιδιότητες της μέσης τιμής είναι οι ακόλουθες:

1) 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.
Παράδειγμα 4.4

Ο ιδιοκτήτης των επιχειρήσεων του παραδείγματος 4.1 θέλοντας να αυξήσει τα έσοδά του έκανε μια μεγάλη διαφημιστική εκστρατεία. Μετά το τέλος της διαφημιστικής αυτής καμπάνιας παρατηρήθηκε ότι το ετήσιο ύψος των πωλήσεων κάθε επιχείρησης αυξήθηκε κατά 2 εκατομμύρια δρχ. Επομένως τα έσοδα των επιχειρήσεων είναι (σε εκατομμύρια δρχ):

Ε1
Ε2
Ε3
Ε4
Ε5
Ε6
Ε7

37
32
27
22
22
37
42

Η νέα μέση τιμή είναι :
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= 31,286εκατ.δρχ

δηλαδή, είναι αυξημένη κατά 2εκατ.δρχ. σε σχέση με την προηγούμενη.
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Γενικά:                                  

όπου 
[image: image14.wmf]x

* η μέση τιμή που προκύπτει από τα δεδομένα, τα οποία έχουν μεταβληθεί κατά μια σταθερή ποσότητα κ.

Με αντίστοιχα παραδείγματα μπορούμε να δείξουμε και τις επόμενες ιδιότητες του μέσου αριθμητικού:

2) Αν οι τιμές μιας μεταβλητής Χ είναι ίσες μεταξύ τους, τότε η μέση τιμή των τιμών της είναι μια από αυτές τις τιμές, δηλαδή

[image: image102.png]Ll




3) Αν όλες οι τιμές της μεταβλητής Χ πολλαπλασιαστούν επί μια σταθερή ποσότητα a, τότε και η  μέση τιμή πολλαπλασιάζεται επί  α. 

[image: image103.png]


 Δηλαδή:                                            

4) Αν από όλες τις τιμές μιας μεταβλητής Χ αφαιρέσουμε την μέση τιμή, τότε το άθροισμα  των διαφορών (x i – 
[image: image15.wmf]x

) είναι ίσο με το μηδέν
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Δηλαδή:

 όπου  i=1,2,…,ν.
5) Αν ένας πληθυσμός χωριστεί σε κ υποπληθυσμούς, που ο καθένας τους έχει  Ν1, Ν2,…Νκ  μονάδες και αντίστοιχους μέσους μ1, μ2,…μκ, τότε ο μέσος αριθμητικός όλου του πληθυσμού ισούται με :
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4.4  Διάμεσος.


Το επόμενο μέτρο θέσης που θα μελετήσουμε είναι η διάμεσος (median) ή διάμεσος τιμή.

Αν οι τιμές μια μεταβλητής έχουν διαταχθεί από την μικρότερη μέχρι την μεγαλύτερη σε αύξουσα τάξη, τότε η μεσαία παρατήρηση είναι η διάμεσος (δ).

Η διάμεσος ορίζεται ως:

· Η τιμή της μεταβλητής που αντιστοιχεί στη μεσαία παρατήρηση, αν το πλήθος των παρατηρήσεων είναι περιττό.

· Το ημιάθροισμα των τιμών της μεταβλητής που αντιστοιχούν στις δύο μεσαίες παρατηρήσεις, αν το πλήθος τους είναι άρτιο.
Παράδειγμα 4.5: 

α) Τα ημερομίσθια 5 εργατών (σε χιλιάδες δρχ) είναι τα ακόλουθα:

13, 8, 12, 10, 10.

Αν τοποθετηθούν σε αύξουσα τάξη είναι:

8, 10, 10, 12, 13.

Στην περίπτωση αυτή η διάμεσος είναι δ = 10, δηλαδή το διάμεσο ημερομίσθιο είναι 10.000δρχ.

β) Αν τα ημερομίσθια οκτώ (8) εργατών είναι: 

12, 6, 8, 14, 17, 19, 9, 8 

τότε τοποθετώντας  τις τιμές σε αύξουσα τάξη έχουμε:

6, 8, 8, 9, 12, 14, 17, 19.

Παρατηρούμε ότι έχουμε δύο μεσαίες τιμές τις 9 και 12. Η διάμεσος, λοιπόν, είναι το ημιάθροισμα των δύο μεσαίων τιμών: 

δ = 
[image: image16.wmf]5
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, δηλαδή το διάμεσο ημερομίσθιο ισούται με 10.500 δρχ.

Γενικά:


Είναι φανερό ότι η διάμεσος είναι η τιμή της μεταβλητής που αντιστοιχεί στην 
[image: image17.wmf]2
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 θέση, όπου ν είναι το πλήθος των τιμών της μεταβλητής Χ τοποθετημένων σε αύξουσα τάξη.

Η διάμεσος στο παράδειγμα 4.1 είναι η τιμή της μεταβλητής που βρίσκεται στην 
[image: image18.wmf]2
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= 4η θέση, εφόσον οι τιμές τοποθετηθούν σε αύξουσα τάξη (20, 20, 25, 30, 35, 35, 40). Η διάμεσος τιμή των ετησίων πωλήσεων  ισούται με 30.000.000δρχ.
4.4.1 Υπολογισμός της διαμέσου

· Όταν  οι τιμές της μεταβλητής δίνονται σε πίνακα συχνοτήτων, για να 

βρούμε τη διάμεσο  συμπληρώνουμε τον πίνακα με την στήλη των αθροιστικών συχνοτήτων και εργαζόμαστε όπως στο παράδειγμα 4.6 που ακολουθεί:

Παράδειγμα 4.6
Ο πίνακας 4.6 παρουσιάζει τη βαθμολογία μιας ομάδας σπουδαστών στις εξετάσεις του μαθήματος της Στατιστικής:

Πίνακας 4.6

Βαθμός (xi)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Αριθμός σπουδαστών (νi)
5
3
5
2
20
20
25
10
5
5

Να βρεθεί η διάμεσος των τιμών της μεταβλητής «βαθμός στο μάθημα της Στατιστικής»

Λύση
Κατασκευάζουμε τον πίνακα (4.7) των αθροιστικών συχνοτήτων:

Πίνακας 4.7

Βαθμός (xi)
Αριθμός σπουδαστών

Συχνότητα (νi)
Αθροιστική συχνότητα (Νi)

1
5
5

2
3
8

3
5
13

4
2
15

5
20
35

6
20
55

7
25
80

8
10
90

9
5
95

10
5
100

Σύνολο
100


Θα μπορούσαμε να προσδιορίσουμε τη θέση της διαμέσου των τιμών της μεταβλητής Χ : « βαθμός στο μάθημα της Στατιστικής » λέγοντας ότι η διάμεσος θα αφήνει  το 50% των παρατηρήσεων κάτω από αυτή  και 50% πάνω από αυτή. Θα είναι λοιπόν η τιμή της μεταβλητής που αντιστοιχεί στην 
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θέση, δηλαδή στην 50,5η θέση. Στην συγκεκριμένη περίπτωση εννοούμε ότι η διάμεσος θα βρίσκεται ανάμεσα στην 50η  και στην 51η παρατήρηση, επειδή το πλήθος των τιμών είναι άρτιο και δεν υπάρχει μεσαία παρατήρηση. Από την αθροιστική συχνότητα βρίσκουμε ότι υπάρχουν 35 σπουδαστές με βαθμό Στατιστικής μέχρι και 5 και 55 σπουδαστές με βαθμό μέχρι και 6, οπότε ο βαθμός τόσο του 50ου όσο και του 51ου σπουδαστή θα είναι 6. Άρα η διάμεσος είναι η τιμή της μεταβλητής Χ που έχει αθροιστική συχνότητα Ν6 = 55 και ισούται με δ = 
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.
Συμπεραίνουμε λοιπόν ότι για να υπολογίσουμε τη διάμεσο σε ταξινομημένα διακριτά  δεδομένα ακολουθούμε την παρακάτω διαδικασία:

· Συμπληρώνουμε τον πίνακα συχνοτήτων με την στήλη των αθροιστικών συχνοτήτων.

· Προσδιορίζουμε τις αθροιστικές συχνότητες Νi-1 και Νi  μεταξύ των οποίων βρίσκεται ο αριθμός 
[image: image21.wmf]2
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 που αντιστοιχεί στη θέση της διαμέσου.

· Η τιμή (xi) της μεταβλητής Χ που βρίσκεται στην 
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 θέση είναι η διάμεσος 
· Όταν οι τιμές της μεταβλητής είναι ομαδοποιημένες, για να υπολογίσουμε τη διάμεσο εργαζόμαστε όπως στο παράδειγμα (4.8)

Παράδειγμα 4.8
Ο παρακάτω πίνακας δείχνει τα ετήσια τηλεφωνικά έξοδα (σε χιλιάδες δρχ.) των 1200 νοικοκυριών μιας κωμόπολης:

Πίνακας 4.8

Τηλεφωνικά έξοδα (χιλ.δρχ.)
Αριθμός νοικοκυριών

0 - 20
100

20 - 40
200

40 - 60
250

60 - 80
250

80 - 100
200

100 - 120
100

120 - 140
60

140 - 160
20

160 - 180
10

180 - 200
10

Να υπολογιστεί η διάμεσος της μεταβλητής «Τηλεφωνικά  έξοδα»

Λύση

Συμπληρώνουμε τον πίνακα συχνοτήτων με την στήλη της αθροιστικής συχνότητας.
Πίνακας 4.9

α/α
Τηλεφωνικά έξοδα

(xi σε χιλ. δρχ.)
Αριθμός νοικοκυριών    νi
Αθροιστική συχνότητα      Νi
  Ni-1


[image: image23.wmf]600
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(θέση διαμέ-

σου)

Νi

1
[0,20)
100
100


2
[20,40)
200
300


3
[40,60)
250
550


4
[60,80)
250
800


5
[80,100)
200
1000


6
[100,120)
100
1100


7
[120,140)
60
1160


8
[140,160)
20
1180


9
[160,180)
10
1190


10
[180,200)
10
1200



Σύνολο
1200



Θα προσδιορίσουμε και πάλι τη θέση της διαμέσου λέγοντας ότι το πολύ το 50% των παρατηρήσεων (50% • 1200 = 600) βρίσκονται κάτω από αυτή.

Άρα η διάμεσος θα βρίσκεται ανάμεσα στην 600 και 601 παρατήρηση γιατί το πλήθος των δεδομένων είναι άρτιο.


Γενικεύοντας, σε ομαδοποιημένα δεδομένα θα μπορούσαμε να θεωρήσουμε ως θέση της διαμέσου την 
[image: image24.wmf]2
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 θέση, όπου ν το πλήθος των τιμών της μεταβλητής. 

Από τη στήλη των αθροιστικών συχνοτήτων βλέπουμε ότι ο αριθμός 600 βρίσκεται ανάμεσα στις αθροιστικές συχνότητες Ν3 = 550 και Ν4 = 800. Άρα η διάμεσος περιέχεται στην κλάση [αi-1, αi) = [60, 80), στην οποία αντιστοιχεί η αθροιστική συχνότητα Ν4 = 800.

 
Υποθέτοντας ότι οι παρατηρήσεις σε κάθε κλάση κατανέμονται ομοιόμορφα θα υπολογίσουμε τη διάμεσο με την απλή μέθοδο των τριών.
(Σχ.4.1)

Στη συγκεκριμένη κλάση περιέχονται ν4 = 250 παρατηρήσεις οι οποίες κατανέμονται ομοιόμορφα σε διάστημα πλάτους c = 20, άρα η κάθε παρατήρηση καταλαμβάνει πλάτος 
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. 
Επομένως οι 50 παρατηρήσεις (
[image: image26.wmf]2
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- Νi-1 = 600-550) που περιέχονται στην ίδια κλάση αρχίζοντας από 551η  θα κατανέμονται ομοιόμορφα σε διάστημα πλάτους 50 • 
[image: image27.wmf]25
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Το πλάτος όμως αυτό ισούται με δ – αi-1 = δ – 60.

Άρα δ – 60 = 50 • 
[image: image28.wmf]25
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  (1)

        δ = 60 + 4   δηλαδή η διάμεσος  των τηλεφωνικών εξόδων είναι 64 χιλιάδες δραχμές.
Γενικεύοντας, αντικαθιστούμε στη σχέση (1) και έχουμε ότι:

δ – αi-1 = (
[image: image29.wmf]2
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 - Ni-1) • 
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(4.5)

όπου:

αi-1 = το κατώτερο όριο της κλάσης που περιέχει τη διάμεσο.

νi = η συχνότητα της κλάσης.
c = το πλάτος της κλάσης (αναφερόμαστε σε κλάσεις ίσου πλάτους).

Νi-1 = η αθροιστική συχνότητα της προηγούμενης κλάσης.

ν = το πλήθος των παρατηρήσεων.


4.5  Επικρατούσα τιμή


Ένα άλλο  μέτρο θέσης είναι η επικρατούσα τιμή (Ε.Τ). 

Ως επικρατούσα τιμή (mode) ορίζεται η τιμή της μεταβλητής που έχει τη μεγαλύτερη συχνότητα, για παράδειγμα, αν οι τιμές της μεταβλητής είναι:

12, 19, 16, 16, 17, 13, 16, 20

τότε η επικρατούσα τιμή είναι  16, που έχει συχνότητα 3
Αν όλες οι τιμές έχουν την ίδια συχνότητα, τότε δεν ορίζεται   επικρατούσα τιμή.

· Τα  τέσσερα μέτρα θέσης που μελετήσαμε χρησιμοποιούνται για την περιγραφή της γενικής τάσης των τιμών της μεταβλητής Χ. Το ερώτημα όμως που γεννάται είναι ποιο είναι το καταλληλότερο μέτρο για να συνοψίσει βασικά χαρακτηριστικά των δεδομένων μας.

· Το μέσο εύρος είναι εύκολο να υπολογιστεί, αλλά για τον υπολογισμό του χρησιμοποιούνται μόνο οι δύο ακραίες τιμές της κατανομής.

· Η μέση τιμή λαμβάνει υπόψη όλες τις τιμές της μεταβλητής.

· Η διάμεσος δεν επηρεάζεται από τις ακραίες τιμές και για τον υπολογισμό της λαμβάνονται υπόψη όλες οι τιμές.

· Η επικρατούσα τιμή είναι ικανοποιητικό μέτρο θέσης, αν η κατανομή είναι συμμετρική, δηλαδή αν η μέση τιμή (
[image: image31.wmf]x

), η διάμεσος (δ)  και η επικρατούσα τιμή (Ε.Τ)  συμπίπτουν  όπως φαίνεται στο σχήμα 4.2.

Η κατανομή αυτή ονομάζεται κανονική κατανομή.


(Σχ. 4.2)

Κατανομή που δεν είναι συμμετρική ονομάζεται ασύμμετρη. Μια ασύμμετρη κατανομή παρουσιάζει θετική ασυμμετρία όταν η μέση τιμή είναι μεγαλύτερη από τη διάμεσο και την επικρατούσα τιμή (Σχ.4.3). 







            E.T  δ  M.T

(Σχ.4.3)

Μια ασύμμετρη κατανομή παρουσιάζει αρνητική ασυμμετρία όταν η μέση τιμή (Μ.Τ) είναι μικρότερη από τη διάμεσο (δ) και την επικρατούσα τιμή (Ε.Τ) (Σχ.4.4). 
(Σχ.4.4)
Συμπερασματικά, τα πιο εύχρηστα μέτρα είναι το μέσο εύρος και η μέση τιμή, αλλά η τιμή και των δύο επηρεάζεται σημαντικά από τις ακραίες τιμές της κατανομής. Η επικρατούσα τιμή δεν είναι πάντα αντιπροσωπευτικό μέτρο της κατανομής, ιδιαίτερα αν η κατανομή δεν είναι συμμετρική. Έτσι θα μπορούσαμε να πούμε ότι η διάμεσος είναι το καλύτερο μέτρο θέσης μιας κατανομής, δεν είναι όμως πάντα εύκολος ο τρόπος υπολογισμού της. 

4.6  Τεταρτημόρια


        Σε συνέχεια του ορισμού της διαμέσου ορίζουμε τα τεταρτημόρια (quartiles)


· Δηλαδή, σε ένα σύνολο διατεταγμένων παρατηρήσεων σε αύξουσα τάξη ορίζουμε:

Το πρώτο τεταρτημόριο Q1 ως την τιμή της μεταβλητής, κάτω της οποίας βρίσκεται το πολύ το 25% του συνολικού αριθμού των παρατηρήσεων. 

Το δεύτερο τεταρτημόριο Q2 συμπίπτει με τη διάμεσο, η οποία έχει ήδη ορισθεί, δηλαδή Q2 = δ. 

Τέλος το τρίτο τεταρτημόριο Q3 ορίζεται αντίστοιχα ως η τιμή της μεταβλητής, κάτω της οποίας βρίσκεται το πολύ το 75% του συνολικού αριθμού των παρατηρήσεων.


Σύμφωνα με τα παραπάνω, αν ν είναι το πλήθος των διατεταγμένων παρατηρήσεων, τότε η θέση που κατέχει το πρώτο τεταρτημόριο Q1 είναι 
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 και η θέση που κατέχει το τρίτο τεταρτημόριο Q3 είναι 
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Ο υπολογισμός των τεταρτημορίων σε ομαδοποιημένα δεδομένα γίνεται όπως ο αντίστοιχος  της διαμέσου ή γραφικά με τη βοήθεια του διαγράμματος των αθροιστικών συχνοτήτων. Η θέση των τεταρτημορίων Q1 και Q3  σε ομαδοποιημένα δεδομένα δεχόμαστε ότι βρίσκεται στη 
[image: image34.wmf]4
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 και 
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 θέση αντίστοιχα.
Παράδειγμα 4.9:
Στο παράδειγμα 4.8 υπολογίσαμε τη διάμεσο των τιμών της μεταβλητής «Τηλεφωνικά έξοδα». Ζητάμε να υπολογίσουμε το 1ο και το 3ο τεταρτημόριο.

Λύση


Από τον πίνακα (4.9) των αθροιστικών συχνοτήτων εντοπίζουμε τη θέση των Q1 και Q3 στον 
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[image: image37.wmf]900

4

3

=

v

 αριθμό αντίστοιχα. Επειδή ο αριθμός 
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 αντιστοιχεί ακριβώς στην αθροιστική συχνότητα Ν2 = 300, συμπεραίνουμε ότι το Q1  τυχαίνει να έχει ακριβώς την τιμή 40, δηλαδή Q1 = 40.


Για τον υπολογισμό του Q3 ακολουθούμε την εξής διαδικασία, όπως φαίνεται στο σχήμα (4.5):


 (Σχ. 4.5)


Υποθέτουμε ότι οι παρατηρήσεις είναι ομοιόμορφα κατανεμημένες σε κάθε κλάση. Παρατηρούμε ότι ο αριθμός 900 βρίσκεται μεταξύ των αθροιστικών συχνοτήτων Ν4 = 800 και Ν5 = 1000, άρα το Q3 θα είναι η τιμή της 900ης παρατήρησης, η οποία περιέχεται στην κλάση [80,100). Η κλάση αυτή έχει συχνότητα ν5 = 200 και αθροιστική συχνότητα Ν5 = 1000, άρα η 900η παρατήρηση  θα βρίσκεται στο 
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 του συνολικού πλάτους της κλάσης  (c = 100 – 80 = 20) και θα ισούται με:

Q3 = 80 + 
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20

2

1

=

·


  Θα μπορούσαμε να ερμηνεύσουμε τις τιμές του Q1 και Q3 λέγοντας ότι το 25% των νοικοκυριών δαπάνησε για τηλεφωνικά έξοδα μέχρι και 40.000 δρχ., ενώ το 75% των νοικοκυριών δαπάνησε ετησίως για τηλεφωνικά έξοδα μέχρι και 90.000 δρχ.


Χάρη συντομίας και όπως προκύπτει από ανάλογη διαδικασία με εκείνη της διαμέσου, μπορούμε να διατυπώσουμε τύπους υπολογισμού των τεταρτημορίων Q1 και Q3 αντίστοιχα:


 







(4.6)

Ο υπολογισμός των τεταρτημορίων καθώς και της διαμέσου μπορεί να γίνει και γραφικά από το διάγραμμα αθροιστικών συχνοτήτων.


4.7  Η σπουδαιότητα των μέτρων θέσης στην επιχειρηματική δραστηριότητα.




Τα μέτρα θέσης που μελετήσαμε, και ιδιαίτερα η μέση τιμή και η διάμεσος, είναι από τα πιο συχνά χρησιμοποιούμενα στατιστικά μέτρα και αποτελούν πολύτιμο πληροφοριακό υλικό για την άσκηση οποιασδήποτε επιχειρηματικής πολιτικής. Ακόμη και από την κρατική πλευρά υπάρχει μεγάλο ενδιαφέρον για αυτά, αφού η εφαρμογή τους βοηθάει πολύ στην άσκηση ορθής κοινωνικής, οικονομικής κ.τ.λ. πολιτικής.


Παρόλο όμως που τα μέτρα θέσης είναι πολύ σημαντικά και απαραίτητα, δεν μας δίνουν πλήρη εικόνα του φαινομένου που εξετάζουμε.

Έτσι τις περισσότερες φορές δεν προχωρούμε σε εξαγωγή συμπερασμάτων και σε λήψη επιχειρηματικών αποφάσεων, αν δεν λάβουμε υπόψη μας και τις πρόσθετες πληροφορίες που παρέχουν τα μέτρα διασποράς, για τα οποία θα μιλήσουμε στο  επόμενο κεφάλαιο.


Στην επόμενη παράγραφο παρατίθεται ένα απλό παράδειγμα από τον επιχειρηματικό χώρο, στο οποίο θα εφαρμόσουμε όλα τα στατιστικά μέτρα που μάθαμε μέχρι τώρα, για να τα κατανοήσουμε καλύτερα.


4.8  Εφαρμογές στις επιχειρήσεις.



Περίπτωση μελέτης οφειλών σε προμηθευτές:


Από τους ισολογισμούς 40 επιχειρήσεων πήραμε τα παρακάτω στοιχεία, που είναι οι οφειλές (υποχρεώσεις) αυτών των επιχειρήσεων στους προμηθευτές τους, σε εκατομμύρια δρχ. : 2, 4, 3, 7, 18, 16, 13, 62, 66, 68, 68, 74, 76, 76, 77, 51, 52, 54, 54, 56, 58, 22, 26, 26, 28, 32, 32, 33, 34, 37, 38, 38, 42, 44, 46, 48, 48, 48, 48, 49.

Ζητούνται:
α) Να βρεθεί η επικρατούσα τιμή, β) να ομαδοποιηθούν τα παραπάνω δεδομένα σε κλάσεις ίσου πλάτους, γ) να υπολογισθεί η μέση τιμή και δ) να υπολογιστούν η διάμεσος, το πρώτο και το τρίτο τεταρτημόριο.

Λύση

α) Η επικρατούσα τιμή είναι 48, η οποία έχει εμφανιστεί περισσότερες φορές από κάθε άλλη τιμή στην ομάδα των στατιστικών στοιχείων που εξετάζουμε. Δηλαδή, 4 επιχειρήσεις οφείλουν από 48.000.000 δρχ. η κάθε μια. 

β) Ομαδοποιούμε τα δεδομένα σε οκτώ κλάσεις  ίσου εύρους c = 10 και σχηματίζουμε τις στήλες (1) και (2) του πίνακα 4.10.

γ) Για τον υπολογισμό της μέσης τιμής κατασκευάζουμε τις στήλες (3) των κεντρικών όρων και (4) στον πίνακα 4.10, από τον οποίο βρίσκουμε ν = 40 και Σνx( = 1660. Αντικαθιστώντας τα δύο αυτά αθροίσματα στον τύπο εύρεσης της μέσης τιμής έχουμε:
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     Δηλαδή 
[image: image44.wmf]x

= 41.500.000 δρχ.

Πίνακας 4.10

(1)

Κλάσεις οφειλών
(2)

Αριθμός προμηθευτών

νi
(3)

Κεντρικοί όροι κλάσεων

xi΄
(4)

νi xi(

[0-10)
4
5
20

[10-20)
3
15
45

[20-30)
4
25
100

[30-40)
7
35
245

[40-50)
8
45
360

[50-60)
6
55
330

[60-70)
4
65
260

[70-80)
4
75
300

Σύνολο
ν = 40

Σνx( = 1660

δ) Για τον υπολογισμό της διαμέσου και των τεταρτημορίων κατασκευάζουμε τον αριθμητικό πίνακα 4.11:

Πίνακας 4.11

(1)

Τάξεις οφειλών
(2)

Αριθμός προμηθευτών

νi
(3)

Αθροιστικές συχνότητες

Νi
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Από τη στήλη (3) των αθροιστικών συχνοτήτων βρίσκουμε ότι ο αριθμός 
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 βρίσκεται μεταξύ των αθροιστικών συχνοτήτων 18 και 26 και συνεπώς η διάμεσος περιέχεται στην τάξη [40-50).

Γραφικά ο υπολογισμός της διαμέσου γίνεται ως εξής:

Κατασκευάζουμε το διάγραμμα αθροιστικών συχνοτήτων.
(Σχ.4.6)
Η διάμεσος θα είναι η τιμή της 20ης παρατήρησης. Στο διάγραμμα των αθροιστικών συχνοτήτων βρίσκουμε το σημείο με συντεταγμένες (δ, 20) και παρατηρούμε ότι η τετμημένη του σημείου, που θα είναι και η τιμή της διαμέσου, είναι προσεγγιστικά δ
[image: image49.wmf]@

42,5 εκατομμύρια δρχ.

(Σχ. 4.7)

Η διάμεσος θα μπορούσε να υπολογιστεί επίσης με την απλή μέθοδο των τριών

Σε πλάτος c = 10 κατανέμονται ομοιόμορφα 8 παρατηρήσεις, οι οποίες περιέχονται στην κλάση [40-50), άρα η κάθε μια παρατήρηση καταλαμβάνει πλάτος ίσο με 
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 του συνολικού πλάτους της κλάσης.

Η διάμεσος που είναι η 20η παρατήρηση της συνολικής κατανομής, αλλά 

 η (20η – 18η =) 2η παρατήρηση της συγκεκριμένης κλάσης, θα βρίσκεται σε πλάτος ίσο με 
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 αρχίζοντας από τη 19η παρατήρηση, η οποία έχει την τιμή 40.

 Άρα                                                  
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  δ = 40 +2,5

      δ = 42,5 εκατομμύρια δρχ.
Ο υπολογισμός μπορεί επίσης να γίνει με χρήση του τύπου της διαμέσου:
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όπου αi-1 = 40
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          Ni-1 = 18

          Νi = 8

          c = 10

αντικαθιστώντας τον τύπο προκύπτει ότι:
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                                                  δ = 40 +2,5

                                                  δ = 42,5 εκατομμύρια δρχ.




          δ = 40+2,5


         δ = 42
· Υπολογισμός τεταρτημορίων.

 Εργαζόμαστε όπως και προηγουμένως για τον υπολογισμό της διαμέσου. Από το διάγραμμα των αθροιστικών συχνοτήτων βρίσκουμε τις συντεταγμένες των σημείων:

(Q1, 
[image: image56.wmf])
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 και (Q3, 
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  δηλαδή (Q1, 10) και (Q3, 30), οπότε οι τιμές του Q1 και του Q3    είναι:  Q1 = 27,5  και      Q3 = 56,7  με προσέγγιση δεκάτου.
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Μπορούμε να υπολογίσουμε τα τεταρτημόρια χρησιμοποιώντας τους τύπους:


[image: image59.wmf]c

v

N

v

a

Q

i

i

i

·

-

+

=

-

-

1

1

1

4

             και                     Q 3=
[image: image60.wmf]c

i

i

i

·

N

-

+

-

-

n

n

a

1

1

4

3


                    
[image: image61.wmf]c

v

N

v

a

Q

i

i

i

·

-

+

=

-

-

1

1

3

4

3

        
οπου αi-1 = 20                             και                      αi-1 = 50                             
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Q3= 50 + 
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Από τον υπολογισμό των παραπάνω μέτρων θέσης παρατηρούμε ότι η μέση τιμή των οφειλών των 40 επιχειρήσεων στους προμηθευτές τους είναι 41.500.000 δρχ. Το 50% των επιχειρήσεων οφείλει μέχρι και 42.500.000 δρχ. στους προμηθευτές. Το 25% των επιχειρήσεων οφείλει μέχρι και 27.500.000, ενώ υπάρχει και ένα 25% των επιχειρήσεων που οφείλει περισσότερο από 56.700.000 δρχ. περίπου.
ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ

1. Τα μέτρα θέσης είναι στατιστικές παράμετροι, που καθορίζουν μια τιμή της μεταβλητής που εξετάζουμε, γύρω από την οποία τείνουν να συγκεντρωθούν οι παρατηρήσεις μας.

2. Η μέση τιμή είναι το πιο σημαντικό και συχνά χρησιμοποιούμενο στην πράξη στατιστικό μέτρο και ορίζεται ως το πηλίκο του αθροίσματος των τιμών x1, x2, …, xν που παίρνει μια μεταβλητή Χ προς το πλήθος ν των τιμών της.
3. Το μέσο εύρος ορίζεται ως εξής: 

Μέσο εύρος =
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4. Στην περίπτωση που έχουμε αταξινόμητα δεδομένα, η μέση τιμή υπολογίζεται από τον τύπο:
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5. Για τον υπολογισμό της μέσης τιμής από πίνακα συχνοτήτων, χρησιμοποιούμε τους τύπους:
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     όπου x΄ η κεντρική τιμή κάθε  κλάσης σε ομαδοποιημένα δεδομένα.

6. Όταν οι τιμές που παίρνει η μεταβλητή τοποθετηθούν κατά αύξουσα τάξη, δηλαδή από τη μικρότερη προς τη μεγαλύτερη, τότε η τιμή της μεταβλητής που χωρίζει το σύνολο των τιμών σε δύο ισοπληθείς ομάδες, ονομάζεται διάμεσος τιμή ή απλά διάμεσος (δ).
7. Ο υπολογισμός της διαμέσου μπορεί να γίνει:

α) Γραφικά  από το διάγραμμα αθροιστικών συχνοτήτων.

β) Εμπειρικά (μέθοδος των τριών).

γ) Με τον τύπο 
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8. Οι τιμές εκείνες της μεταβλητής που χωρίζουν το συνολικό αριθμό των τιμών της σε 4 ισοπληθείς ομάδες, λέγονται τεταρτημόρια. Το δεύτερο τεταρτημόριο Q2 είναι η διάμεσος, δηλαδή Q2 = δ.
9. Ο υπολογισμός των τεταρτημορίων από πίνακα συχνοτήτων γίνεται όπως και στη διάμεσο, δηλαδή γραφικά, εμπειρικά (μέθοδος των τριών) και με τους τύπους:
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10. Η τιμή εκείνη της μεταβλητής, η οποία αντιστοιχεί στη μεγαλύτερη συχνότητα της εξεταζόμενης κατανομής, ονομάζεται επικρατούσα τιμή.

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΝΟΗΣΗΣ

1. Τα μέτρα θέσης είναι στατιστικές παράμετροι, οι οποίες καθορίζουν …………………………………………………………………………………….
2. Ως μέση τιμή ορίζεται …………………………………………. ……………………………………………………………………………………………………………… και υπολογίζεται

α) σε αταξινόμητα δεδομένα ως 
[image: image76.wmf]=

x

…………………………………………….

β) σε ταξινομημένα δομένα ως 
[image: image77.wmf]=

x

 …………………………………………….

3. α) Αν σε όλες τις τιμές μίας μεταβλητής αφαιρέσουμε τον αριθμό 2, τότε η τιμή της μέσης τιμής

                   αυξάνεται κατά 2 μονάδες

                   

       μειώνεται κατά 2 μονάδες

                   


       παραμένει η ίδια.

      β) Αν όλες οι τιμές μίας μεταβλητής πολλαπλασιασθούν επί 2, τότε η τιμή   

      της μέσης  τιμής:


       αυξάνεται κατά 2 μονάδες.


       διπλασιάζεται.


       παραμένει η ίδια.

4) Αναφέρατε τις ιδιότητες της μέσης τιμής.

5) Η διάμεσος  ορίζεται ως ……………………………………………………

 …………………………………………………………………………………

Αν το πλήθος των παρατηρήσεων είναι περιττό, τότε η τιμή της διαμέσου 

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

ή  αν το πλήθος των παρατηρήσεων είναι άρτιο ………………………………

…………………………………………………………………………………

6) Η θέση της διαμέσου σε ταξινομημένα διακριτά δεδομένα είναι ο αριθμός ………. …………………………………., ενώ σε ομαδοποιημένα δεδομένα βρίσκεται στην ……………………………………………………………….

7) Η επικρατούσα τιμή ορίζεται ως …………………………………………….

 ………………………………………………………………………………….

8) Τεταρτημόρια λέγονται οι τιμές της μεταβλητής ……………………………
…………………………………………………………………………………..

9) Η μέση τιμή ν αριθμών ισούται με 5. Αν προσθέσουμε τον αριθμό 13 στο άθροισμα των ν αριθμών, η  νέα  μέση τιμή ισούται με 6. Να βρεθεί το πλήθος των αριθμών.

10) Να βρεθεί για κάθε μία από τις παρακάτω κατανομές, ποιο είναι το καταλληλότερο μέτρο κεντρικής τάσης:
Κατανομές
Μέτρο θέσης

(α) Μισθοί όλων των καθηγητών του σχολείου σας
(1) Η Μέση  τιμή

(2) Διάμεσος

(3) Επικρατούσα τιμή

(β) Οι χρόνοι, στους οποίους 10 άλογα διανύουν μία δεδομένη απόσταση.


(γ) Την ώρα, με ακρίβεια λεπτού, όπως τη δείχνουν 10 ρολόγια.


(δ) Οι βαθμοί του τμήματός σας στο πρώτο διαγώνισμα Στατιστικής.


Να εξηγήσετε την επιλογή σας.

11. Αν η  μέση τιμή των αριθμών 12, 18, 21, x, 13 είναι 17, τότε η τιμή του x είναι:

      Α. 24  

Β. 21

Γ. 17 

Δ. 15

ΑΣΚΗΣΕΙΣ

Ομάδα Α.
1. Οι ηλικίες των υπαλλήλων ενός εμπορικού καταστήματος είναι:

                        25, 22, 20, 20, 23, 25, 25, 30, 35, 40.

       Να βρεθούν: α) Η μέση τιμή  β) η διάμεσος ηλικία και γ) το πρώτο  και τρίτο

       τεταρτημόριο.

2. Οι μηνιαίες αποδοχές των υπαλλήλων μιας επιχείρησης (σε χιλιάδες δρχ.) είναι:

                  210, 220, 200, 180, 150, 160, 180, 200, 250, 260.

      Να βρεθεί: α) Η μέση τιμή β) η διάμεσος του  μηνιαίου μισθού 

    
            γ) το πρώτο και τρίτο τεταρτημόριο.

3. Η μέση τιμή του μηνιαίου μισθού των υπαλλήλων μιας επιχείρησης είναι 250 χιλιάδες δρχ. α) Αν ο μισθός κάθε υπαλλήλου αυξηθεί κατά 30 χιλιάδες δρχ., ποια μεταβολή θα επέλθει στη  μέση τιμή του; β) Αν αυξηθούν οι μισθοί όλων των εργαζομένων κατά 10% ποια μεταβολή θα επέλθει στη μέση τιμή του;

4. Ο παρακάτω πίνακας περιέχει τον αριθμό ωρών υπερωριακής απασχόλησης, που πραγματοποιήθηκε κατά τη διάρκεια μιας ορισμένης χρονικής περιόδου από τους εργάτες μιας βιομηχανίας:
Ώρες(xi) 
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Εργάτες(νi)


5
5
10
15
15
20
15
10
10
10
5

Να βρεθούν και να ερμηνευθούν: α) Η μέση τιμή, β) η διάμεσος, γ) το  πρώτο      τεταρτημόριο.

5. Ο παρακάτω πίνακας δείχνει τα ετήσια έξοδα πληρωμής λογαριασμών κατανάλωσης ηλεκτρικού ρεύματος (σε χιλιάδες δρχ.) 100 νοικοκυριών.

Έξοδα
Αριθμός νοικοκυριών

40-60
5

60-80
10

80-100
10

100-120
15

120-140
20

140-160
20

160-180
10

180-200
5

200-220
5

Να υπολογιστούν και να ερμηνευθούν: α) Η μέση τιμή και β) η διάμεσος.

Ομάδα Β

1. Από το παρακάτω διάγραμμα αθροιστικής συχνότητας παρατηρούμε το χρόνο που πέρασαν 50 άτομα μέσα σε ένα πολυκατάστημα:

α) Από το διάγραμμα να βρείτε πόσα άτομα έμειναν στο πολυκατάστημα από 17 έως και 27 λεπτά.

β) Το 25% των ατόμων έμεινε λιγότερο ή ίσο με t λεπτά. Να βρείτε το t.

γ) Το 50% των ατόμων πέρασε περισσότερο από s λεπτά. Να βρείτε το s.

δ) Υπολογίστε τη διάμεσο. Tι παρατηρείτε;

2. Ο παρακάτω πίνακας δείχνει τους βαθμούς 30 μαθητών στο μάθημα της  Στατιστικής της Α΄ τάξης των Τ.Ε.Ε.  

Βαθμοί
Αριθμός μαθητών

7
1

8
2

11
3

12
1

13
2

14
5

15
7

16
5

17
3

18
1

α) Να βρείτε τη μέση τιμή, τη διάμεσο, το Q1 και το Q3.  Τι παρατηρείτε  για τη βαθμολογία του τμήματος.
β) Αν η βαθμολογία όλων των μαθητών αυξανόταν κατά δύο μονάδες πόση θα  γινόταν η μέση τιμή;
3. Από τους 10 παίκτες μιας ομάδας μπάσκετ, οι 4 είναι Έλληνες και η μέση τιμή

του  ύψους τους είναι 200 εκ., οι 4 είναι κοινοτικοί και η μέση τιμή του ύψους τους είναι 208 εκ., και οι άλλοι 2 είναι ξένοι και η μέση τιμή του  ύψους τους είναι 204 εκ.

α) Ποια είναι η  μέση τιμή του ύψους των παικτών της ομάδας;

β) Κατά τη διάρκεια της αγωνιστικής περιόδου ο ένας ξένος παίκτης πήρε     

μεταγραφή σε άλλη ομάδα και ο προπονητής ήθελε στη θέση του να πάρει έναν Έλληνα. Πόσο πρέπει να είναι το ύψος του Έλληνα παίκτη, ώστε η μέση τιμή του ύψους της ομάδας να είναι 205 εκ.;

4. Δώδεκα μαθητές μιας τάξης εκτίμησαν το ύψος ενός καμπαναριού μιας

 εκκλησίας. Οι εκτιμήσεις τους σε μέτρα είναι:

47, 52, 52, 54, 52, 50, 51, 50, 48, 53, 54, 49.

α) Υπολογίστε τη διάμεσο των εκτιμήσεων. 

β)  Υπολογίστε την επικρατούσα τιμή. 

γ) Υπολογίστε την  μέση τιμή (
[image: image78.wmf]x

), των 12 εκτιμήσεων.

δ) Ένας μαθητής από τους δώδεκα αναθεώρησε την εκτίμησή του και η νέα μέση τιμή των 12 εκτιμήσεων είναι 
[image: image79.wmf]5
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. Βρείτε κατά πόσο αυξήθηκε η εκτίμηση αυτού του μαθητή.

ε) Ο καθηγητής της τάξης έκανε και αυτός μία εκτίμηση για το ύψος του        καμπαναριού και όταν η εκτίμησή του προστέθηκε στις αρχικές 12, η μέση τιμή των 13 πια εκτιμήσεων είναι 
[image: image80.wmf]5
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. Βρείτε την εκτίμηση του καθηγητή.

5.
---------  Δευτέρα

​​​______  Παρασκευή

Το πολύγωνο συχνοτήτων δείχνει τη διάρκεια σε λεπτά των τηλεφωνικών συνδιαλέξεων που έγιναν από ένα τηλεφωνικό θάλαμο της οδού Πανεπιστημίου μία Δευτέρα και μία Παρασκευή:

Κατασκευάστε δύο διαγράμματα αθροιστικών συχνοτήτων στο ίδιο σχήμα.

α) Τι ποσοστό των τηλεφωνημάτων είχε διάρκεια περισσότερο από 10 λεπτά

 i) τη Δευτέρα και ii) την Παρασκευή;

β) Πόσο διαρκεί μέχρι και το 50% των τηλεφωνημάτων τη Δευτέρα και την Παρασκευή; 

γ) Πόσο διαρκούν το 75% των τηλεφωνημάτων και πόσο το υπόλοιπο 25%;

6.  Οι μηνιαίες αποδοχές 100 υπαλλήλων μιας επιχείρησης κυμαίνονται μεταξύ 200 και 300 χιλιάδων δρχ. Ακόμη γνωρίζουμε ότι:
10 υπάλληλοι αμείβονται με 220 χιλ. δρχ. και κάτω.

30 υπάλληλοι αμείβονται με 240 χιλ. δρχ. και κάτω.

40 υπάλληλοι έχουν μισθούς μεγαλύτερους από 260 χιλ. δρχ. και

10 υπάλληλοι έχουν μισθούς μεγαλύτερους από 280 χιλ. δρχ.

Ζητείται: α) Να υπολογιστεί η μέση τιμή, β) να υπολογιστεί η διάμεσος και γ) να υπολογιστεί το πρώτο και το τρίτο τεταρτημόριο.
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Διάμεσος ή διάμεση τιμή (δ) λέγεται η τιμή της μεταβλητής που χωρίζει το σύνολο των τιμών σε δύο ισοπληθείς ομάδες, όταν οι τιμές που παίρνει η μεταβλητή τοποθετηθούν σε αύξουσα τάξη.
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Αν  x1 = x2 =…= xν= k,  τότε � EMBED Equation.3  ��� = k
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Σ (xi  – � EMBED Equation.3  ���) = 0.











		    Μεγαλύτερη τιμή +Μικρότερη τιμή


Μέσο εύρος =  


				      2





Ονομάζουμε στατιστικό περιγραφικό μέτρο της κατανομής τον αριθμό που συνοψίζει βασικά χαρακτηριστικά των παρατηρήσεων του συνόλου των δεδομένων που εξετάζουμε.





� EMBED Equation.3  ���








     μ = � EMBED Equation.3  ���





δ = αi-1 + � EMBED Equation.3  ���





Τεταρτημόρια λέγονται οι τιμές της μεταβλητής που χωρίζουν το σύνολο των τιμών της σε 4 ισοπληθείς ομάδες, όταν οι τιμές της μεταβλητής τοποθετηθούν σε αύξουσα τάξη.





Q1 = αi-1 + � EMBED Equation.3  ���


Q3 = αi-1 + � EMBED Equation.3  ���








Ορίζουμε ως μέση τιμή  ή μέσο αριθμητικό των τιμών   x1, x2 ,…,xν  της μεταβλητής Χ το πηλίκο του αθροίσματος των τιμών αυτών, προς το πλήθος τους ν.


Δηλαδή:                     μέση τιμή =� EMBED Equation.3  ���
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