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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΡΙΤΟ

ΣΥΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΑΠΟ ΤΟ ΧΩΡΟ ΤΩΝ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ

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.
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Για την ιστορία …

· George Gallup: Αμερικανός δημοσιογράφος που ίδρυσε το 1935 ινστιτούτο σφυγμομέτρησης της κοινής γνώμης με δειγματοληψία. Ο σχεδιασμός και η εκτέλεση της δειγματοληψίας χρειάζονται ιδιαίτερη προσοχή, για να προκύψουν αξιόπιστα συμπεράσματα, τα οποία θα ισχύουν με ικανοποιητική ακρίβεια για ολόκληρο τον πληθυσμό.

· Απογραφή πληθυσμού έγινε στην Κίνα από τον αυτοκράτορα Υάο το 2.238 π.Χ. Στοιχειώδεις απογραφές φαίνεται να έχουν πραγματοποιηθεί από τους Σίνες, τους Αιγυπτίους, τους Πέρσες κ.α. Στους Ρωμαίους η πρώτη απογραφή πληθυσμού έγινε επί Ρωμύλου (753-715 π.Χ.).

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο

ΣΥΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ  ΤΩΝ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΑΠΟ ΤΟ ΧΩΡΟ ΤΩΝ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ
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3.1 Γενικά.
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Η συλλογή των στατιστικών δεδομένων αποτελεί σημαντικό στάδιο κάθε Στατιστικής έρευνας. Απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή, διότι, αν τα στοιχεία που θα συγκεντρώσουμε είναι ανακριβή και αναξιόπιστα, τότε θα οδηγηθούμε σε παραπλανητικά συμπεράσματα και λανθασμένες αποφάσεις.


Στη χώρα μας υπάρχει η Εθνική Στατιστική Υπηρεσία Ελλάδας (Ε.Σ.Υ.Ε.), που συγκεντρώνει στατιστικά στοιχεία, τα οποία και δημοσιεύει στην ετήσια στατιστική επετηρίδα ή στο μηνιαίο στατιστικό δελτίο και έτσι μπορεί κάθε ενδιαφερόμενος να έχει τα απαραίτητα στοιχεία για το αντικείμενο έρευνάς του. Εκτός από την Ε.Σ.Υ.Ε. υπάρχουν και άλλοι φορείς που συγκεντρώνουν στατιστικά στοιχεία. Τέτοιοι φορείς είναι τα ινστιτούτα ερευνών, δημόσιοι και ιδιωτικοί οργανισμοί, τράπεζες κ.τ.λ. Για τη συλλογή και παρουσίαση στατιστικών στοιχείων εφαρμόζονται διάφορες μέθοδοι, από τις οποίες θα αναφέρουμε τις σπουδαιότερες
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3.2 Συλλογή στατιστικών δεδομένων.
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α) Η απογραφή (census), με την οποία συγκεντρώνονται πληροφορίες για όλα τα άτομα του πληθυσμού και όχι μόνο για ένα δείγμα του. Ιδιαίτερη σημασία έχει η απογραφή του πληθυσμού μιας χώρας, διότι αποτελεί την κύρια πηγή πληροφοριών ως προς τα δημογραφικά, οικονομικά και κοινωνικά δεδομένα κάθε χώρας. Γι’ αυτό η απογραφή αυτή αποτελεί σημαντικό γεγονός και γίνεται με μεγάλη κρατική φροντίδα, ώστε τα στοιχεία που θα συγκεντρωθούν να δίνουν την πραγματική εικόνα της χώρας. Στη χώρα μας απογραφή του πληθυσμού γίνεται κάθε δέκα χρόνια από την Ε.Σ.Υ.Ε., ενώ απογραφή των βιομηχανικών και εμπορικών επιχειρήσεων κάθε πέντε χρόνια. Απογραφές γεωργίας, κτηνοτροφίας κ.τ.λ. δεν γίνονται σε καθορισμένο χρόνο. 
β) Η δειγματοληψία (sampling) είναι η μέθοδος κατά την οποία συγκεντρώνονται παρατηρήσεις μόνο για ένα μέρος πληθυσμού, το δείγμα. Η μέθοδος αυτή εφαρμόζεται, όταν ο πληθυσμός που εξετάζουμε έχει μεγάλο πλήθος στοιχείων ή  όταν η απογραφή είναι πρακτικά αδύνατη. Για παράδειγμα, αν θέλουμε να εξετάσουμε τα ελαστικά που κατασκευάζει μια βιομηχανία ως προς την αντοχή τους, δεν μπορούμε να πάρουμε όλα τα ελαστικά, αφού η εξέταση ενός ελαστικού συνεπάγεται την καταστροφή του. Γι’ αυτό εξετάζουμε ένα ορισμένο αριθμό ελαστικών (δείγμα) και τα συμπεράσματα που προκύπτουν τα γενικεύουμε για όλα τα ελαστικά (πληθυσμό). Όλοι σήμερα γνωρίζουμε τις δημοσκοπήσεις (Gallup), που δημοσιεύουν τα διάφορα έντυπα για τη λαϊκή υποστήριξη που έχουν τα πολιτικά κόμματα ή οι επικρατέστερες πολιτικές προσωπικότητες μιας χώρας.  

γ) Η συνεχής εγγραφή των ατόμων ενός πληθυσμού είναι η μέθοδος κατά την οποία καταχωρούνται σε ειδικά βιβλία  πληροφορίες για τα  άτομα.  Για παράδειγμα οι καταχωρήσεις που γίνονται στα ληξιαρχεία (γεννήσεων, θανάτων, γάμων) και στις διάφορες κρατικές υπηρεσίες (των αδειών κυκλοφορίας των αυτοκινήτων κ.τ.λ.).

Ακολουθώντας  είτε τη μέθοδο της απογραφής είτε της δειγματοληψίας συλλέγουμε τις πληροφορίες και τις καταγράφουμε σε ειδικά στατιστικά έντυπα. 

Μετά τη συγκέντρωση των στατιστικών στοιχείων έχουμε το στάδιο της επεξεργασίας τους. Κατά την επεξεργασία ελέγχουμε αν συμπληρώθηκαν σωστά οι απαντήσεις των ερωτηματολογίων και αν αντιγράφηκαν σωστά τα διάφορα στοιχεία που ζητήσαμε να συγκεντρωθούν. Στη συνέχεια καταχωρούμε τα στοιχεία σε ομάδες, με τέτοιο τρόπο, ώστε όλα τα στοιχεία κάθε ομάδας να έχουν μια ιδιαίτερη χαρακτηριστική ιδιότητα. Σήμερα όλη αυτή η διαδικασία γίνεται με μηχανογράφηση.
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3.3 Ταξινόμηση και παρουσίαση στατιστικών δεδομένων.
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Τα στατιστικά δεδομένα πρέπει να παρουσιάζονται με τρόπο απλό, συνοπτικό και σαφή, ώστε να είναι εύκολη η κατανόησή τους από τον κάθε ενδιαφερόμενο. Η παρουσίαση των στατιστικών στοιχείων μπορεί να γίνει με τρεις τρόπους: 
· με συνοπτικές εκθέσεις ή αναφορές.
· με στατιστικούς πίνακες. 
· με διαγράμματα.

3.3.1  Εκθέσεις ή αναφορές
Με τον τρόπο αυτό ενσωματώνουμε τα στατιστικά στοιχεία στο κείμενο των εκθέσεων, δεν έχουμε όμως το πλεονέκτημα της συνοπτικής παρουσίασης των δεδομένων, που επιτυγχάνεται με τους άλλους δύο τρόπους. Έτσι πολλές φορές, ο αναγνώστης κουράζεται διαβάζοντας το κείμενο της έκθεσης, ενώ επιπλέον χρειάζεται να έχει καλή μνήμη για να συγκρατήσει τα πιο σημαντικά στοιχεία της. Αυτές οι εκθέσεις ή οι αναφορές χρησιμεύουν συνήθως ως ερμηνευτικά σημειώματα των αποτελεσμάτων μιας έρευνας και γι’ αυτό χρησιμοποιούνται συνήθως από κοινού με τους πίνακες και τα διαγράμματα. Στη συνέχεια θα αναφερθούμε αναλυτικά στους στατιστικούς πίνακες και στα διαγράμματα, που είναι απαραίτητα στη Στατιστική.
3.3.2  Στατιστικοί πίνακες
Με τους στατιστικούς πίνακες, οι οποίοι αποτελούν συστηματικές κατατάξεις αριθμητικών δεδομένων σε γραμμές και στήλες, επιτυγχάνουμε τη συνοπτική παρουσίαση των δεδομένων, ώστε αφενός να διευκολυνόμαστε σε τυχόν συγκρίσεις και αφετέρου να ενημερώνεται ο κάθε ενδιαφερόμενος εύκολα και γρήγορα.

Οι πίνακες μπορούν να διακριθούν σε δύο κατηγορίες:

α) Σε γενικούς πίνακες, οι οποίοι περιέχουν κάθε πληροφορία που μας έχει δώσει μια μεγάλη στατιστική έρευνα. Είναι  μεγάλου μεγέθους, περιλαμβάνουν πολλά λεπτομερειακά στοιχεία και   αποτελούν    πηγές στατιστικών πληροφοριών.


β) Σε ειδικούς πίνακες, οι οποίοι συνήθως αντλούν τα στατιστικά στοιχεία από τους γενικούς πίνακες. Είναι μικρού μεγέθους, συνοπτικοί και απλού περιεχομένου.

Σε κάθε πίνακα που έχει συνταχθεί σωστά, εκτός από το κύριο σώμα (κορμό), που περιέχει διαχωρισμένα μέσα στις γραμμές και στις στήλες τα στατιστικά  δεδομένα, παρατηρούμε και τα εξής ειδικότερα στοιχεία:
α) Τον τίτλο, που γράφεται στο επάνω μέρος, και πρέπει με σαφήνεια να δηλώνει το περιεχόμενο του πίνακα και να είναι περιληπτικός.

β) Τις επικεφαλίδες των στηλών (και γραμμών), που δείχνουν συνοπτικά τη φύση και τη μονάδα μέτρησης των δεδομένων.

γ) Την πηγή, που γράφεται στο κάτω μέρος του πίνακα και δείχνει την προέλευση των στατιστικών  δεδομένων.

δ) Τις υποσημειώσεις, που  γράφονται στο κάτω μέρος του πίνακα και πριν από την πηγή, αν θεωρείται απαραίτητο να δοθούν κάποιες επεξηγήσεις, σχετικά με τις επικεφαλίδες των στηλών ή τις μονάδες μέτρησης των δεδομένων. 

Στη συνέχεια θα ασχοληθούμε με τη μελέτη και την παρουσίαση των ειδικών πινάκων, οι οποίοι διακρίνονται σε δύο κατηγορίες, όπως άλλωστε και οι γενικοί πίνακες:

α) Πίνακες απλής εισόδου. Όταν οι μονάδες του πληθυσμού που εξετάζουμε ερευνώνται ως προς ένα ποιοτικό ή ποσοτικό  χαρακτηριστικό τους, τότε παρουσιάζονται με τους πίνακες απλής εισόδου. Τέτοιος πίνακας είναι ο ακόλουθος:
Πίνακας 3.1

Άνεργοι  ανά κατηγορία κατά τα έτη 1996-1997 (σε χιλιάδες)

Κατηγορία

1996
1997

Σύνολο ανέργων
446,4
440,4

Ήταν σε διαθεσιμότητα
0,9
1,1

Έχουν βρει μια εργασία και περιμένουν να αναλάβουν
5,1
4,5

Άνεργοι κάτω από ένα μήνα
15,8
15,0

Άνεργοι 1-2 μήνες
32,2
30,0

Άνεργοι 3-5 μήνες
54,0
49,8

Άνεργοι 6-11 μήνες
77,1
87,8

Άνεργοι 12 μήνες και άνω (άνεργοι μακράς διάρκειας)
260,0
251,3

Δεν άρχισαν να ζητούν εργασία
1,3
0,8

 ‘ΝΕΟΙ’ άνεργοι
228,9
218,3

Ποσοστά % ανέργων μακράς διάρκειας 
58,2
57,1

Ποσοστά % ‘ΝΕΩΝ’ ανέργων
51,3
49,6

Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε
Άλλα παραδείγματα πινάκων απλής εισόδου αποτελούν οι πίνακες 3.2και 3.3 της επόμενης σελίδας
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Σειρά2

                                                        Πίνακας 3.2

                                                            Πηγή: Κυριακάτικη Ελευθεροτυπία

      Ευρωεκλογές 1999

Πίνακας 3.3
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Πηγή: Κυριακάτικη Ελευθεροτυπία- Ευρωεκλογές 1999

β) Πίνακες διπλής εισόδου. Όταν οι μονάδες του πληθυσμού που εξετάζουμε μελετώνται συγχρόνως ως προς δύο ποιοτικά ή ποσοτικά χαρακτηριστικά, τότε χρησιμοποιούμε τους πίνακες διπλής εισόδου. Τέτοιοι πίνακες είναι οι ακόλουθοι:
Πίνακας 3.4

Άνεργοι κατά ομάδες ηλικιών (έως 29 ετών), φύλο και επίπεδο εκπαίδευσης, στο σύνολο της χώρας κατά τα έτη 1995-1997. (σε χιλιάδες)

Επίπεδο εκπαίδευσης
Έτη
    Σύνολο
 Έως   19 

     ετών
20-24 ετών
25-29 ετών



Α
Θ
Α
Θ
Α
Θ
Α
Θ

Τριτοβάθμια
1995
32,5
60,5
-
-
5,1
20,7
10,9
23,6


1996
34,9
67,2
-
-
8,0
22,2
13,1
25,5


1997
34,6
66,7
-
-
6,8
21,8
14,4
24,0

Δευτεροβάθμια
1995
90,1
131,5
9,5
24,7
32,7
46,4
20,3
26,2


1996
86,6
147,3
11,9
28,2
29,3
48,9
17,9
27,8


1997
92,2
141,4
11,9
22,2
32,5
49,3
18,4
26,2

Πρωτοβάθμια/

Δεν πήγαν   

Σχολείο
1995
53,5
56,6
4,5
3,9
4,8
4,5
5,2
5,2


1996
45,6
64,8
4,9
5,0
3,9
5,3
4,3
6,4


1997
46,2
59,2
4,6
4,3
3,6
4,6
4,4
4,0

Α = Άρρενες Θ = Θήλεις

   


       Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε
Πίνακας 3.5

Δείκτης αξίας Λιανικών Πωλήσεων  Απριλίου 1998

             Ανάλυση του Δείκτη Αξίας Λιανικών Πωλήσεων κατά περιοχές και κατηγορίες

                                                    Ιανουάριος (1988=100,0)

Κατηγορίες
Σύνολο Χώρας
Περιφέρεια
Πρωτεύουσας
Λοιπή χώρα

1-4
1998
1997
Μετα-

βολές
%
1998
1997
Μετα-
βολές
%
1998
1997
Μετα-
βολές
%

Γενικός
321,8
301,0
6,9
353,3
309,0
8,5
297,7
278,8
6,8












Διατροφής
359,7
335,4
7,3
388,8
365,7
6,3
321,3
295,4
8,8

Ένδυση -υπόδηση
401,6
366,4
9,6
459,8
415,9
10,6
361,5
321,2
12,5

Επίπλων -οικιακού εξοπλισμού
269,5
255,1
5,7
287,6
281,2
2,2
235,3
217,7
8,1

Λοιπών ειδών
301,1
289,4
4,0
288,3
267,4
7,8
301,2
297,6
1,2

· Πίνακες κατανομής συχνοτήτων.

Μία πολύ συνηθισμένη μορφή πινάκων, που χρησιμοποιούμε στη Στατιστική για τη μελέτη των στατιστικών στοιχείων, είναι οι πίνακες κατανομής συχνοτήτων. Οι πίνακες αυτοί συντάσσονται με κατάλληλη κατάταξη και συστηματική ομαδοποίηση των τιμών της μεταβλητής που εξετάζουμε.

Εδώ θα παρουσιάσουμε πώς γίνεται η σύνταξη αυτών των πινάκων, όταν έχουμε να μελετήσουμε: α) μια διακριτή μεταβλητή και β) μια συνεχή μεταβλητή.

Α. Διακριτή μεταβλητή.

Τα παρακάτω δεδομένα (παρατηρήσεις) αναφέρονται στον αριθμό των υπαλλήλων των λογιστηρίων 30 εμπορικών επιχειρήσεων:

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

Εδώ μας ενδιαφέρει να έχουμε μια σύντομη και συνοπτική εικόνα του πλήθους των υπαλλήλων του λογιστηρίου που απασχολούνται στις 30 εμπορικές επιχειρήσεις. Γι’ αυτό διευκολύνεται η μελέτη μας αν παρουσιάσουμε τα στοιχεία από το μικρότερο προς το μεγαλύτερο.

Κατ’ αρχήν λοιπόν τοποθετούμε τις παρατηρήσεις κατά αύξουσα* σειρά (από τη μικρότερη προς τη μεγαλύτερη τιμή), δηλαδή:

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

Μια τέτοια παρουσίαση στατιστικών στοιχείων λέγεται «διάταξη των στοιχείων», όταν όμως το πλήθος των στοιχείων είναι μεγάλο η διάταξή τους είναι επίπονη και γι’ αυτό είναι απαραίτητη η χρήση Η/Υ. Στη συνέχεια εφαρμόζουμε τη μέθοδο της διαλογής. 

Αν συμβολίσουμε τη μεταβλητή «αριθμός υπαλλήλων λογιστηρίου» με Χ θα παρατηρήσουμε ότι παίρνει τιμές (xi) από 1 μέχρι και 7.

Θα μπορούσε κάποιος να ρωτήσει, «πόσες επιχειρήσεις απασχολούν τρία άτομα στο λογιστήριό τους;» ή «πόσα άτομα απασχολούν συνήθως οι περισσότερες επιχειρήσεις;».  Τέτοιες ερωτήσεις μπορούν να απαντηθούν εύκολα αν παρουσιάσουμε τα παραπάνω στοιχεία σ’ ένα πίνακα κατανομής συχνοτήτων.

Πίνακας 3.6

Αριθμός υπαλλήλων λογιστηρίου 30 εμπορικών επιχειρήσεων

Αριθμός υπαλλήλων λογιστηρίου (xi)
Διαλογή
Αριθμός Παρατηρήσεων             (συχνότητα) νi

1
Ι
1

2
ΙΙΙ
3

3
ΙΙΙΙ
4
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Χρόνος επισκευών σε ώρες

Αριθμός επισκευών

3,5-5,5

5,5-7,5

7,5-9,5

9,5-11,5

11,5-13,5

13,5-15,5

5
ΙΙΙΙ ΙΙ
7

6
ΙΙΙΙ
4

7
ΙΙΙ
3

Σύνολο

30

Έτσι παρατηρούμε ότι 4 επιχειρήσεις απασχολούν τρία άτομα, ενώ ο μεγαλύτερος αριθμός των επιχειρήσεων (δηλαδή 8) απασχολεί 4 άτομα στο λογιστήριο. Ο αριθμός 4 λέγεται συχνότητα της τιμής 3 και ο αριθμός 8 λέγεται συχνότητα της τιμής 4 της  μεταβλητής Χ. 

[image: image31.wmf]
* ή φθίνουσα, δηλαδή από τη μεγαλύτερη προς τη μικρότερη τιμή.

Μπορούμε τώρα να διατυπώσουμε τον ορισμό:

[image: image32.wmf]
Είναι φανερό ότι το άθροισμα των συχνοτήτων ισούται με το σύνολο των 
παρατηρήσεών μας. Στο παράδειγμά μας είναι: 1+3+4+8+7+4+3=30.


Γενικά, αν ν1 , ν2 , ν3 , … νκ  είναι οι συχνότητες των x1 , x2 , …xκ  τιμών μιας μεταβλητής Χ, τότε 

ν1 + ν2 + ν3 +…+νκ  = ν,
όπου ν το πλήθος των παρατηρήσεων.


Χάρη ευκολίας θα χρησιμοποιούμε το απλό σύμβολο Σ (άθροισμα)  που μας βοηθάει να γράφουμε με συντομία μεγάλα αθροίσματα, δηλαδή:

ν1 + ν2 + ν3 + …+ νκ =
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Σε δείγματα μεγάλου μεγέθους εξυπηρετεί περισσότερο η χρήση ποσοστού αντί της συχνότητας της τιμής xi της μεταβλητής. Για παράδειγμα, πιο εύκολα συγκρίνουμε   τα μεγέθη, αν ρωτήσουμε τί ποσοστό των επιχειρήσεων  απασχολεί 4 υπαλλήλους στο λογιστήριο. Η απάντηση θα ήταν: 
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27% των επιχειρήσεων. Ο αριθμός 
[image: image6.wmf]30
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 λέγεται σχετική συχνότητα και ο  αριθμός 27% λέγεται επί τοις εκατό σχετική συχνότητα.
Έτσι διατυπώνουμε τον ορισμό:

[image: image33.wmf]
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Συμπληρώνουμε λοιπόν τον πίνακα :

                                                    Πίνακας 3.7

Σχετικές συχνότητες της μεταβλητής: «αριθμός υπαλλήλων λογιστηρίου»

Αριθμός    υπαλλήλων                xi
Σχετική Συχνότητα


fi
fi %

              1
0,033
3,3 %

              2
0,1
10 %

              3
0,133
13,3 %

              4
0,267
26,7 %

              5
0,234
23,4 %

              6
0,133
13,3 %

              7
0,1
10 %

Σύνολο 28
1
100 %


Θα μπορούσαμε επίσης να ρωτήσουμε πόσες  επιχειρήσεις  απασχολούν  το πολύ 4  υπαλλήλους   στο   λογιστήριό  τους. Από  τον  πίνακα3.6 παρατηρούμε ότι αν προσθέσουμε τις συχνότητες των τιμών 1, 2, 3, 4, θα βρούμε 1+3+4+8=16 επιχειρήσεις. Μπορούμε λοιπόν να ορίσουμε ως:

[image: image34.wmf]
Η αθροιστική συχνότητα υπολογίζεται ως εξής: Αν οι τιμές x1, x2 , …,xi,…, xκ  μιας ποσοτικής μεταβλητής είναι σε αύξουσα τάξη, τότε η αθροιστική συχνότητα της τιμής xi είναι:

 

Νi =ν1 + ν2 + ν3 + …+νi  για  i = 1, 2, …, κ.

Είναι ακόμη πολύ πιθανό να ακούσουμε την ακόλουθη ερώτηση: «Τι ποσοστό των επιχειρήσεων απασχολεί το πολύ 4 υπαλλήλους στο λογιστήριο;» Είναι φανερό ότι η απάντηση στο ερώτημα  είναι : 
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επιχειρήσεων, δηλαδή 3,3% + 10% + 13,3% + 26,7% = 53,3%.  Ο αριθμός 53,3 % λέγεται σχετική αθροιστική συχνότητα της τιμής x4=4, δηλαδή:

[image: image35.wmf]
Γενικά η σχετική αθροιστική συχνότητα  είναι:

Fi =f1+f2 +f3 +…+ fi,    για   i = 1,2,…, κ.,

και η επί τοις εκατό σχετική αθροιστική συχνότητα: Fi % = 100 
[image: image11.wmf]·
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Ο επόμενος πίνακας συμπληρώνει τους πίνακες 3.6 και 3.7:

Πίνακας 3.8

Πίνακας συχνοτήτων και αθροιστικών συχνοτήτων της μεταβλητής «αριθμός υπαλλήλων λογιστηρίου»

Αριθμός υπαλλήλων λογιστηρίου
xi
Συχνότητα
νi
Σχετική συχνότητα
fi %
Αθροιστική
συχνότητα
Νi
Σχετική αθροιστική
συχνότητα
Fi %



1
1
3,3
1
3,3

2
3
10
1+3 = 4
13,3

3
4
13,3
1+3+4 = 8
26,6

4
8
26,7
1+3+4+8=16
53,3

5
7
23,4
1+3+4+8+7= 23
76,7

6
4
13,3
1+3+4+8+7+4=27
90

7
3
10
1+3+4+8+7+4+3=30
100

Σύνολο
30
100



B. Συνεχής μεταβλητή

Όταν σε κάποιο πρόβλημα η μεταβλητή είναι συνεχής, δηλ. μπορεί να πάρει κάθε τιμή μεταξύ δύο αριθμών α και β με α
[image: image12.wmf]á

β ή αν το πλήθος των τιμών που παίρνει η μεταβλητή είναι πολύ μεγάλο, τότε η προηγούμενη παρουσίαση των παρατηρήσεων με πίνακες και διαγράμματα είναι πρακτικά δύσκολη και γι’ αυτό καταφεύγουμε σε ομαδοποίηση των παρατηρήσεων*. 


Έτσι αν έχουμε 50 μαθητές και τους μελετάμε ως προς το ύψος τους, τότε δεν είναι εύκολο να φτιάξουμε πίνακα γράφοντας όλες τις τιμές της μεταβλητής «ύψος», γιατί αυτό μπορεί να πάρει κάθε τιμή ,για παράδειγμα., από 155cm μέχρι 189cm.

[image: image36.wmf]
* Το ίδιο συμβαίνει, όταν η μεταβλητή είναι διακριτή και το πλήθος πολύ μεγάλο.

Για ευκολία τα δεδομένα παρουσιάζονται κατά αύξουσα σειρά:

155, 156, 159, 160, 162, 162, 164, 166, 166, 167, 167, 167, 167, 167, 168, 168, 169, 171, 171, 171, 171, 172, 172, 172, 172, 172, 172, 172, 173, 174, 176, 176, 177, 177, 177, 178, 178, 178, 179, 179, 181, 181, 181, 182, 182, 183, 184, 185, 186, 189. 


Η διαφορά της μικρότερης τιμής m = 155 από τη μεγαλύτερη τιμή Μ = 189  ονομάζεται εύρος (range) και συμβολίζεται με R, δηλαδή :

[image: image37.wmf]
Στο συγκεκριμένο παράδειγμα επειδή το εύρος του δείγματος R =189-155 = 34 είναι σχετικά μικρό, χωρίζουμε το διάστημα [155, 190) σε 7 υποδιαστήματα που ονομάζονται κλάσεις ή τάξεις και το καθένα  έχει πλάτος c = 5 cm. Τιμές ίσες με τα ανώτερα όρια των κλάσεων  συμπεριλαμβάνονται στις αμέσως επόμενες κλάσεις. Έτσι η τιμή 160 συμπεριλαμβάνεται στην 2η κλάση ενώ η 165 συμπεριλαμβάνεται στην 3η κλάση, δηλαδή η 2η κλάση είναι το ανοικτό δεξιά διάστημα (160,165) κ.ο.κ. Σύμφωνα με τα παραπάνω κατασκευάζουμε τον πίνακα συχνοτήτων της μεταβλητής «ύψος»:
Πίνακας 3.9

Κλάση αναστημάτων

[ , ) cm
Κεντρική τιμή
xi ( / cm
Συχνότητα
νi
Σχετική συχνότητα
fi %

155-160
157,5
3
6

160-165
162,5
4
8

165-170
167,5
10
20

170-175
172,5
13
26

175-180
177,5
10
20

180-185
182,5
7
14

185-190
187,5
3
6

Σύνολο

50
100

Η κεντρική τιμή της 1ης κλάσης είναι ο αριθμός : x1(=
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ομοίως

η κεντρική τιμή της 2ης κλάσης είναι ο αριθμός:   x2(=
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Το πλάτος κάθε κλάσης ισούται με 5 cm.


Τονίζουμε ότι οι συχνότητες αναφέρονται στην κλάση και όχι στις μεμονωμένες τιμές της μεταβλητής. Για παράδειγμα. η κλάση [165,170) έχει συχνότητα 10 σημαίνει ότι 10 τιμές της μεταβλητής βρίσκονται σ’ αυτή την κλάση. Παρακάτω για να διευκολύνουμε τους υπολογισμούς θα λέμε ότι η κεντρική τιμή της κλάσης, δηλ. το 167,5 cm έχει τη συχνότητα 10 της κλάσης.

Γενικεύοντας λοιπόν:

Για να ομαδοποιήσουμε τις παρατηρήσεις χωρίζουμε το διάστημα μεταβολής (αο, ακ) της μεταβλητής Χ σε υποδιαστήματα της μορφής [αi-1, αi) που ονομάζονται κλάσεις, όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα:

Πίνακας 3.10
Κλάση
( , )
Κεντρική τιμή  (xi()
Συχνότητα
(νi)

 α0 ( α1
α1 – α2
.

.

.

αi-1 –  αI
.

.

.

ακ-1 –  ακ
x1(
x2(
.

.

.

xi(
.

.

xκ(
ν1
ν2
.

.

.

νi
.

.

.

νκ




Σνi = ν


Τα άκρα των κλάσεων λέγονται αντίστοιχα, το μεν αi-1 κατώτερο όριο (lower limit), το δε αi ανώτερο όριο (upper limit) της κλάσης. Η διαφορά αi - αi-1  ονομάζεται πλάτος κλάσης (class width) ή διάστημα κλάσης (class interval) και συμβολίζεται με c. Επειδή οι παρατηρήσεις σε κάθε κλάση θεωρείται ότι κατανέμονται ομοιόμορφα, μπορούν να αντιπροσωπευθούν από την κεντρική τιμή ή κεντρικό όρο της κλάσης, που υπολογίζεται από τη σχέση:

xi( =
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δηλαδή από το ημιάθροισμα του κατώτερου και ανώτερου ορίου κάθε κλάσης.

Οι συχνότητες νi μας δίνουν τον αριθμό των παρατηρήσεων που περιέχονται στις αντίστοιχες κλάσεις. Ακόμα με  Μ και m συμβολίζουμε τη μεγαλύτερη και τη μικρότερη τιμή αντίστοιχα που έχει πάρει η μεταβλητή X.

Ένα σημαντικό ερώτημα είναι, σε πόσα υποδιαστήματα -κλάσεις- θα χωρίσουμε το διάστημα  μεταβολής της μεταβλητής Χ. Υπάρχουν κάποιοι εμπειρικοί τύποι που δίνουν απάντηση σε ορισμένες περιπτώσεις, γενικά όμως δεχόμαστε ότι πρέπει να επιτυγχάνεται η ομοιογένεια των δεδομένων και η απλότητα της παρουσίασής τους. Στις πρακτικές εφαρμογές, ο αριθμός των κλάσεων κυμαίνεται κατά μέσον όρο στις 8 με 10. Επίσης, στην πλειονότητα των πρακτικών εφαρμογών έχουμε κλάσεις ίσου πλάτους. Φυσικά όμως υπάρχουν και περιπτώσεις όπου αναγκαζόμαστε να έχουμε κλάσεις άνισου πλάτους, όπως για παράδειγμα στις κατανομές δαπανών, ημερών ανεργίας κ.τ.λ.
3.3.3  Στατιστικά διαγράμματα
Οι στατιστικοί πίνακες κατανομής συχνοτήτων των μεταβλητών είναι ένας χρήσιμος τρόπος παρουσίασης των δεδομένων και διευκολύνει την επεξεργασία τους. Έχει παρατηρηθεί όμως ότι η χρήση γραφημάτων στην παρουσίαση των δεδομένων μας δίνει τη δυνατότητα να σχηματίσουμε μια γρήγορη και σαφή εικόνα των δεδομένων. Η πληροφορία που παίρνουμε από το σχήμα της κατανομής είναι σημαντική για την κατανόηση του χαρακτηριστικού που μελετάμε.

Τα στατιστικά διαγράμματα (diagrams) ή γραφικές απεικονίσεις, αποτελούν έναν τρόπο παρουσίασης των στατιστικών μας δεδομένων με τη χρησιμοποίηση γεωμετρικών σχημάτων ή άλλων συμβόλων.

Όπως και στην περίπτωση των πινάκων έτσι και εδώ ένα στατιστικό διάγραμμα πρέπει να έχει τα εξής βασικά στοιχεία:

α) Τον τίτλο.
β) Την κλίμακα με τις τιμές μεγεθών, που απεικονίζονται.

γ) Το υπόμνημα, που επεξηγεί συνήθως τις τιμές της μεταβλητής, και
δ) Την πηγή των δεδομένων.

Παρακάτω παραθέτουμε μερικά από τα κυριότερα είδη διαγραμμάτων:

· Ραβδόγραμμα (barchart)
Το ραβδόγραμμα  χρησιμοποιείται για τη γραφική παράσταση των τιμών μιας ποιοτικής μεταβλητής και αποτελείται από κατακόρυφα ή οριζόντια ορθογώνια ίσου πλάτους (με κενά μεταξύ τους ) που λέγονται ράβδοι. Σε κάθε τιμή της μεταβλητής Χ αντιστοιχεί μία ορθογώνια στήλη, της οποίας το ύψος είναι ίσο με  συχνότητα νi ή τη σχετική συχνότητα fi της τιμής αυτής. Όταν στον κατακόρυφο άξονα βάλουμε τις συχνότητες νi,  τότε το γράφημα ονομάζεται ραβδόγραμμα συχνοτήτων, ενώ όταν βάλουμε τις σχετικές συχνότητες έχουμε το ραβδόγραμμα σχετικών συχνοτήτων.

Στο ραβδόγραμμα 3.1  παρουσιάζονται οι κυριώτερες  αιτίες  θανάτου στην πατρίδα μας  το έτος 1996 με βάση τα στοιχεία της απογραφής του 1991. 

[image: image38.wmf]
(Σχ. 3.1) Ραβδόγραμμα

[image: image39.wmf]Νεοπλάσματα - Neoplasms
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Καρδιακά νοσήματα – Heart diseases

[image: image41.wmf]
Νόσοι των αγγείων του εγκεφάλου – Cerebrovascular diseases

[image: image42.wmf]Νόσοι του αναπνευστικού συστήματος – Diseases of the respiratory system

[image: image43.wmf]Ατυχήματα - Accidents

Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε

Το ραβδόγραμμα  3.2 δείχνει την κατανομή ανά ομάδες ηλικιών του πληθυσμού της  Ελλάδας σύμφωνα με την απογραφή του 1991

[image: image44.wmf]
 (Σχ.3.2) Ραβδόγραμμα

                     Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε
· Κυκλικό διάγραμμα
Τα κυκλικά διαγράμματα χρησιμοποιούνται κυρίως για τη γραφική απεικόνιση των σχετικών συχνοτήτων, τόσο των ποιοτικών όσο και των ποσοτικών μεταβλητών. Τις σχετικές συχνότητες τις παριστάνουμε με κυκλικούς τομείς ενός ολόκληρου κύκλου. Έτσι ολόκληρος ο κύκλος παριστάνει τη σχετική συχνότητα 100%. Το σχήμα που προκύπτει με τον τρόπο αυτό λέγεται κυκλικό διάγραμμα. Για να κατασκευάσουμε, για παράδειγμα, ένα τέτοιο κυκλικό διάγραμμα χωρίζουμε τον κυκλικό δίσκο σε κυκλικούς τομείς των οποίων οι επίκεντρες γωνίες βαίνουν σε τόξα ανάλογα. με τις συχνότητες των τιμών της μεταβλητής .Η γωνία 360( (πλήρης κύκλος) αντιστοιχεί στο σύνολο ν των παρατηρήσεων.Το τόξο  αi αντιστοιχεί στη συχνότητα νi  .Τα ποσά είναι ανάλογα, οπότε : 
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,  i = 1, 2, …, κ.     
Το  κυκλικό διάγραμμα του σχήματος 3.3  παρουσιάζει τα ποσοστά των ατόμων που απασχολούντο κατά κλάδο οικονομικής δραστηριότητας στην Ελλάδα το 1996.

[image: image45.wmf]  (Σχ.3.3)                                                       Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε

[image: image46.wmf][image: image47.wmf]Γεωργία, Κτηνοτροφία, Δάση, Κυνήγι, Αλιεία            Τράπεζες, Ασφάλειες

[image: image48.wmf][image: image49.wmf]Ορυχεία, Μεταποίηση, Ηλεκτρισμός, Φωταέριο         Λοιπές Υπηρεσίες

[image: image50.wmf]Οικοδομήσεις, Δημόσια έργα

[image: image51.wmf][image: image52.wmf]              Εμπόριο, Εστιατόρια, Ξενοδοχεία                                Μεταφορές ,  Επικοινωνίες

Ένα ακόμα παράδειγμα κυκλικού διαγράμματος  δίνεται στο σχήμα 3.4

[image: image53.wmf](Σχ. 3.4)

Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε
· Διάγραμμα συχνοτήτων (frequency diagram)
Στην περίπτωση που έχουμε μια ποσοτική διακριτή μεταβλητή, αντί του ραβδογράμματος χρησιμοποιούμε το διάγραμμα συχνοτήτων ή το διάγραμμα σχετικών συχνοτήτων. 

 Η κατανομή συχνοτήτων σε μη ομαδοποιημένα διακριτά δεδομένα μπορεί να παρασταθεί με ένα γράφημα κάθετων γραμμών, στο οποίο το ύψος κάθε γραμμής αντιπροσωπεύει τη συχνότητα της τιμής της μεταβλητής. Οι διακριτές γραμμές θέλουν να δηλώσουν τη φύση της διακριτής μεταβλητής. 

Η όλη εργασία φαίνεται καλύτερα στο ακόλουθο παράδειγμα:

Πίνακας 3.11

Αριθμός παιδιών κατά οικογένεια
0  
1
2
3
4
5


Συχνότητα (ν)
3  
5
11
8
2
1
Σύνολο  30

Είναι φανερό ότι εδώ έχουμε μία συνάρτηση με ανεξάρτητη μεταβλητή Χ, που παίρνει τιμές x1, x2, …, xκ  και μία εξαρτημένη μεταβλητή ν, που παίρνει τιμές ν1, ν2, …, νκ αντίστοιχα. Μπορούμε λοιπόν να πάρουμε ένα ορθογώνιο σύστημα αξόνων και στον οριζόντιο άξονα να πάρουμε τις τιμές xi ενώ στον κατακόρυφο τις τιμές νi,  οπότε έχουμε  αμέσως  τα  σημεία  Α, Β, Γ, …, Ν   που  είναι  εικόνες  των  ζευγών  (x1, ν1), (x2, ν2), … (xκ, νκ).

[image: image54.jpg]


Το σύνολο των σημείων αυτών αποτελεί το διάγραμμα συχνοτήτων.

(Σχ.3.5) Διάγραμμα Συχνοτήτων

Συνήθως ως διάγραμμα συχνοτήτων δεν παίρνουμε τα σημεία Α, Β, Γ, …, Ν, αλλά τα ευθύγραμμα τμήματα που παριστάνουν τις τεταγμένες αυτών των σημείων. 


Ενώνοντας τα σημεία (xi , νi ) ή (xi , fi ) έχουμε το λεγόμενο πολύγωνο συχνοτήτων ή πολύγωνο σχετικών συχνοτήτων αντίστοιχα (Σχ.3.6)  που μας δίνει μία εικόνα για τη μεταβολή της συχνότητας σε σχέση με τη μεταβολή των τιμών της μεταβλητής που εξετάζουμε.
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(Σχ.3. 6) Πολύγωνο συχνοτήτων
· Σημειόγραμμα (dot diagram)

Η κατανομή του παραπάνω παραδείγματος θα μπορούσε επίσης να παρασταθεί με ένα σημειόγραμμα, στο οποίο οι τιμές της μεταβλητής απεικονίζονται πάνω σε έναν οριζόντιο άξονα και οι συχνότητες των αντίστοιχων τιμών παριστάνονται γραφικά σα σημεία υπεράνω αυτού του άξονα.

Στο σημειόγραμμα που ακολουθεί βλέπουμε την κατανομή συχνοτήτων της μεταβλητής «αριθμός παιδιών»  του παραδείγματος που ήδη αναφέραμε:
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(Σχ.3. 7) Σημειόγραμμa

· Ιστόγραμμα Συχνοτήτων 
Για τη γραφική απεικόνιση ομαδοποιημένων δεδομένων χρησιμοποιούμε τα ιστογράμματα.(histogram) Για την κατασκευή των ιστογραμμάτων χρησιμοποιούμε διαδοχικά ορθογώνια, που έχουν βάσεις ίσες με το πλάτος c - το οποίο παίρνουμε ως μονάδα μέτρησης - των διαστημάτων των κλάσεων [αi-1, αi )  και είναι τοποθετημένα επάνω στον οριζόντιο άξονα. Σε κάθε ιστόγραμμα το εμβαδόν του κάθε ορθογωνίου είναι ανάλογο της συχνότητας.Όταν οι κλάσεις είναι ίσου πλάτους, τότε το ύψος κάθε ορθογωνίου είναι ίσο προς τη συχνότητα της αντίστοιχης κλάσης, έτσι ώστε το εμβαδόν των ορθογωνίων να είναι ίσο με τις αντίστοιχες συχνότητες, αφού το πλάτος του ορθογωνίου  λαμβάνεται ως μονάδα μέτρησης.

Ο πίνακας 3.12 δίνει τις ετήσιες πωλήσεις 50 ομοειδών εμπορικών καταστημάτων σε εκατομμύρια δρχ. 

Πίνακας 3.12

Κλάσεις πωλήσεων

σε εκ. δρχ.
Συχνότητα

(νi)
Σχετική συχνότητα
( fi%)
Αθροιστική Συχνότητα(Ni)

[80-90)
4
8
4

[90-100)
9
18
13

[100-110)
12
24
25

[110-120)
10
20
35

[120-130)
7
14
42

[130-140)
4
8
46

[140-150)
2
4
48

[150-160)
2
4
50


Σν = 50
Σf =100


Με βάση τον πίνακα αυτό θα κατασκευάσουμε το ακόλουθο ιστόγραμμα συχνοτήτων της μεταβλητής «ετήσιες πωλήσεις 50 εμπορικών καταστημάτων»:
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(Σχ. 3.8) Ιστόγραμμα συχνοτήτων.
[image: image58.wmf]Αν ενώσουμε τα μέσα των επάνω βάσεων των ορθογωνίων ενός ιστογράμματος, σχηματίζεται μια τεθλασμένη γραμμή, που λέγεται πολύγωνο συχνοτήτων (frequency polygon)(Σχ.3.9 ,3.10). Επίσης θα μπορούσαμε, αφού έχουμε χωρίσει τον οριζόντιο άξονα σε διαστήματα που αντιστοιχούν στις ίσου πλάτους κλάσεις, να ορίσουμε σημείο επάνω από το μέσο κάθε διαστήματος και σε ύψος ίσο με την αντίστοιχη συχνότητα κάθε κλάσης. Στη συνέχεια, ενώνοντας αυτά τα σημεία με ευθύγραμμα τμήματα σχηματίζουμε το πολύγωνο συχνοτήτων. Συνήθως προεκτείνουμε την πολυγωνική γραμμή από τα δύο άκρα της μέχρι να κλείσει με τον x-άξονα, οπότε σχηματίζεται ένα πολύγωνο.
   (Σχ.3. 9) Πολύγωνο συχνοτήτων.

(Σχ.3. 10) Πολύγωνο σχετικών συχνοτήτων.[image: image59.wmf]
 
Με παρόμοιο τρόπο κατασκευάζουμε και τα ιστογράμματα αθροιστικών συχνοτήτων και σχετικών αθροιστικών συχνοτήτων (Σχ.3.11). Ενώνουμε τα δεξιά άκρα των άνω βάσεων των ορθογωνίων και βρίσκουμε το διάγραμμα αθροιστικών συχνοτήτων της κατανομής.
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(Σχ.3.11) Διάγραμμα αθροιστικών συχνοτήτων και σχετικών αθροιστικών συχνοτήτων.
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Όταν το πλάτος των κλάσεων είναι πολύ μικρό, τότε οι πλευρές του πολυγώνου συχνοτήτων έχουν μικρό μήκος. Στην περίπτωση αυτή το πολύγωνο συχνοτήτων μοιάζει με καμπύλη γραμμή. Είναι φανερό ότι τα πολύγωνα συχνοτήτων των συνεχών μεταβλητών γίνονται καμπύλες γραμμές, όσο αυξάνει ο αριθμός των κλάσεων, όπως φαίνεται στo σχήμα (3.12).

(Σχ.3. 12) Πολύγωνο συχνοτήτων συνεχούς  μεταβλητής.
Συγκριτικά πολύγωνα συχνοτήτων
Τα πολύγωνα συχνοτήτων είναι πολύ χρήσιμα, όταν θέλουμε να συγκρίνουμε  δύο ή περισσότερες ομάδες δεδομένων (Σχ. 3.15).
Στο παρακάτω διάγραμμα (Σχ.3.13) παρουσιάζονται δύο διαγράμματα συχνοτήτων  που συγκρίνουν την κατανομή ηλικιών των καθηγητών στο σχολείο Α και στο σχολείο Β.

Διαγράμματα που χρησιμοποιούνται για να συγκρίνουμε δύο ή περισσότερες ομάδες δεδομένων είναι επίσης τα κωνοειδή και τα κυλινδρικά (Σχ.3.14)
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(Σχ.3. 13) Συγκριτικό διάγραμμα συχνοτήτων με κυλίνδρους.
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(Σχ.3. 14) Συγκριτικό διάγραμμα συχνοτήτων με κώνους.
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(Σχ. 3.15) Συγκριτικά πολύγωνα συχνοτήτων.

· Χρονολογικά διαγράμματα ή χρονοδιαγράμματα ( time charts)

Χρησιμοποιούνται για τη γραφική απεικόνιση της διαχρονικής εξέλιξης ενός οικονομικού μεγέθους, δημογραφικού ή άλλου είδους (Σχ.3.16 , 3.17). Ο οριζόντιος άξονας χρησιμοποιείται ως άξονας μέτρησης του χρόνου και ο κάθετος ως άξονας μέτρησης της εξεταζόμενης μεταβλητής. 
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(Σχ. 3.16) Συγκριτικό χρονολογικό διάγραμμα.

 




   Πηγή: Κυριακάτικη Ελευθεροτυπία.
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(Σχ.3.17) Χρονολογικό διάγραμμα των εισπράξεων διαφόρων μουσείων και αρχαιολογικών χώρων.

 Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε

· Ειδογράμματα (pickograms)

Αυτού του είδους τα διαγράμματα αποτελούνται από εικόνες ομοειδών προσώπων ή πραγμάτων και παρουσιάζουν συνήθως τη διαχρονική εξέλιξη του μεγέθους που απεικονίζεται. Χρησιμοποιούνται κυρίως στη διαφήμιση, αλλά και για συγκρίσεις μεταξύ δύο ή περισσοτέρων μεγεθών.
Εξαγωγές πετρελαίου μιας πετρελαιοπαραγωγού χώρας κατά τα έτη 1995-1998
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Εξαγωγή ποσότητας πετρελαίου 2.000.000 τόνων

[image: image68.wmf]1

6

8

21

10

4

0

5

10

15

20

25

1

Ύψος ανδρών

Συχνότητα

135-145

145-155

155-165

165-175

175-185

185-195

[image: image69.wmf]0

2

4

6

8

10

12

14

Συχνότητα

20-25

25-30

30-35

35-40

40-45

45-50

50-55

55-60

60-65

65-70

Ηλικία

Κατανομή ηλικιών των καθηγητών των σχολείων Α και Β

Σειρά1

Σειρά2

[image: image70.wmf]0

10

20

30

40

50

60

1

2

Σχολείο Α(1)-Σχολείο Β(2)

Κατανομή ηλικιών των καθηγητών των σχολείων Α και Β

65-70

60-65

55-60

50-55

45-50

40-45

35-40

30-35

25-30

20-25

[image: image71.wmf]Κατανομή ηλικιών των καθηγητών των σχολείων Α και Β

0

2

4

6

8

10

12

14

16

20-25

25-30

30-35

35-40

40-45

45-50

50-55

55-60

60-65

65-70

Ηλικίες

Συχνότητα ηλικιών 

σχολείου Α

0

2

4

6

8

10

12

14

Συχνότητα ηλικιών 

σχολείου Β

1995

[image: image72.png]¢ Eupwnaiki

s

i 1 NovApIoY 1973 1uvorarioy 1oes 1 1ANOYAPIOY 1386 1 1ANOYAPIOY 1995
s R g HLiv, nchncic, HEMGB0 15001008 oproyoNc ko lonaria Augclo, OnANElo

Ky s Boao st b S o SO0l oty
S el o S SRR R e s




[image: image73.wmf]1

6

8

21

10

4

0

5

10

15

20

25

135-145

145-155

155-165

165-175

175-185

185-195

Σειρά2

[image: image74.wmf]3

6

9

12

6

3

0

2

4

6

8

10

12

14

1

Χρόνος επισκευών σε ώρες

Αριθμός επισκευών

3,5-5,5

5,5-7,5

7,5-9,5

9,5-11,5

11,5-13,5

13,5-15,5

[image: image75.wmf][image: image76.png]W% 14B%S 119 910%



1996

[image: image77.png]Zugvémna (v)

15

ETNoIeg TwANoelg 50 epmropikiv
KaraaTipdrwy g exar. Spy.

m8090
m90-100
|o100-110 |
0110120 |
W 120-130 ||
@ 130-140

| 140-150

KAdoerg muhicewy D150-160




[image: image78.png]fogs pupor
LNII008Y N I1IX T

g§ 8 8 3§ =

lo
)

160

120 130 140 150
Kdsers nuhidaor (EAat 6

110

100!

=
B %0

=
T

DLOAXNT  YHII9I00RY



[image: image79.wmf][image: image80.wmf]0

10

20

30

40

50

60

135-145

145-155

155-165

165-175

175-185

185-195

0

20

40

60

80

100

120

Σειρά2

Σειρά1

[image: image81.png]2




[image: image82.png]


1997

[image: image83.png]



1998


(Σχ.3. 18) Ειδόγραμμα με βαρέλια πετρελαίου (Υποθετικά δεδομένα)

· Χαρτοδιαγράμματα (map charts)

Στα διαγράμματα αυτά η γραφική παράσταση των δεδομένων γίνεται πάνω σε γεωγραφικούς χάρτες και τα στατιστικά δεδομένα απεικονίζονται στις αντίστοιχες γεωγραφικές περιοχές με διάφορα χρώματα ή διαγραμμίσεις που δείχνουν το μέγεθος της εξεταζόμενης μεταβλητής, στο δε υπόμνημα εξηγείται η αντιστοιχία χρωμάτων (ή διαγραμμίσεων) και τιμών της μεταβλητής (Σχ. 3.19)


(Σχ.3.19) Χαρτοδιάγραμμα με τις χώρες - μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης.


3.4 Η χρησιμοποίηση από τις επιχειρήσεις στατιστικών πινάκων και διαγραμμάτων.



Σήμερα γίνεται ευρύτατη χρήση των πινάκων και των διαγραμμάτων από τις ιδιωτικές και δημόσιες επιχειρήσεις και από τους οργανισμούς, με κυριότερο σκοπό τη δημιουργία μιας θετικής εικόνας για την επιχείρηση. Οι επιχειρήσεις που λειτουργούν με επιτυχία προβάλλουν μέσω των πινάκων και των διαγραμμάτων κυρίως: α) Τη θετική οικονομική τους κατάσταση, β) τον ικανοποιητικό βαθμό επίτευξης των στόχων που είχαν θέσει στο παρελθόν και γ) τις ευνοϊκές προϋποθέσεις για μια επιτυχή και ασφαλή πορεία της επιχείρησης.

Η χρήση πινάκων και διαγραμμάτων από τις επιχειρήσεις γίνεται και για εσωτερικούς, ερευνητικούς και επιστημονικούς λόγους που αφορούν την ίδια την επιχείρηση. Με τους πίνακες και τα διαγράμματα γίνεται πιο εύκολη και γρήγορη η εσωτερική ενημέρωση των στελεχών, των εργαζομένων της επιχείρησης και των πολύ στενών συνεργατών της, ιδιαίτερα στις τακτικές και έκτακτες ενημερωτικές συναντήσεις (meetings) που γίνονται.


Ειδικότερα για τα διαγράμματα, θα πρέπει να γνωρίζουμε ότι λόγω των τεράστιων δυνατοτήτων των ηλεκτρονικών υπολογιστών μπορούμε να κατασκευάζουμε εξαιρετικής ακρίβειας διαγράμματα με συνθέσεις χρωμάτων και πρωτοποριακά σχήματα που ελκύουν την προσοχή του κοινού. Μερικά από αυτά  

που διακρίνονται για την πρωτοτυπία τους παραθέτουμε  στις αμέσως επόμενες σελίδες:


              (Σχ. 3.20) Χρονολογικό διάγραμμα                

           Πηγή: Κυριακάτικη Ελευθεροτυπία  1999


(Σχ.3. 21) Συγκριτικό διάγραμμα σε σχήμα παγόδας. 
   Πηγή: FIU

                   (Σχ.3. 22) Χρονολογικό διάγραμμα.

                    Πηγή: Κυριακάτικη Ελευθεροτυπία 1999


(Σχ.3.23) Πυραμίδες. Συγκριτικό διάγραμμα της κατανομής των ηλικιών των εργαζομένων δύο επιχειρήσεων.

ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ
· Εφαρμογή 1η
Σε μία σχολή μηχανικών αυτοκινήτων καταγράφηκαν οι χρόνοι που χρειάστηκαν για την πλήρη αποκατάσταση σοβαρών μηχανικών βλαβών. Τα αποτελέσματα της μελέτης αυτής φαίνονται στο παρακάτω ιστόγραμμα:


(Σχ.3. 24) Ιστόγραμμα συχνοτήτων.
α) Πόσες επισκευές έγιναν συνολικά;

β) Πόσες επισκευές χρειάστηκαν περισσότερες από 11,5 ώρες για την ολοκλήρωσή τους; Τι ποσοστό του συνόλου των επισκευών αποτελούν οι επισκευές που έγιναν σε περισσότερο από 11,5 ώρες;

γ) Τι ποσοστό του συνόλου των επισκευών είχε διάρκεια από 7,5 ως 11,5 ώρες;

Λύση
Παρατηρώντας το ιστόγραμμα μπορούμε να κατασκευάσουμε ένα πίνακα συχνοτήτων και αθροιστικών συχνοτήτων:

Πίνακας 3.13

α/α
Χρόνος επισκευών
(ώρες)
Συχνότητα
νi
Σχετική συχνότητα
fi
Αθροιστική συχνότητα
Νi
Σχετική αθροιστική συχνότητα
Fi%

1
[3,5 - 5,5)
3
0,077
3
7,7

2
[5,5 - 7,5)
6
0,154
3+6=9
7,7+15,4=23,1

3
[7,5 - 9,5)
9
0,230
(3+6)+9=18

              9
23,1+23=46,1

4
[9,5 -11,5)
12
0,308
(3+6+9)+12=30

            18
46,1+30,8=76,9

5
[11,5 - 13,5)
6
0,154
(3+6+9+12)+6=36

             30
76,9+15,4=92,3

6
[13,5 - 15,5)
3
0,077
(3+6+9+12+6)+3=39

             36
92,3+7,7=100


Σύνολο
39
1



α) Συνολικά επισκευάστηκαν 39 μηχανικές βλάβες.

β) Από την αθροιστική συχνότητα παρατηρούμε ότι η διάρκεια επισκευής των μηχανικών βλαβών, που ήταν μεγαλύτερη από 11,5 ώρες, βρίσκεται στην 5η και 6η κλάση. Άρα σύμφωνα με την αθροιστική συχνότητα ο αριθμός των βλαβών που επισκευάστηκαν βρίσκεται ως εξής: Ν6 – Ν4 = 39 –30 = 9 μηχανικές βλάβες.

  Αντίστοιχα από τη σχετική αθροιστική συχνότητα θα έχουμε: 

F6 – F4 = 100 – 76,9 = 23,1.  Δηλαδή 23,1%  του συνόλου των μηχανικών βλαβών.

γ) Η διάρκεια επισκευών από 7,5 ως 11,5 ώρες αντιστοιχεί στη 3η και 4η κλάση. Άρα το ποσοστό των μηχανικών βλαβών που επισκευάστηκαν θα είναι: 23% + 30,8% = 53,8%

     Θα μπορούσαμε επίσης να το υπολογίσουμε χρησιμοποιώντας την σχετική αθροιστική συχνότητα ως εξής: F4 – F2 = 76,9 – 23,1 = 53,8% ή 
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0,538  ή 53,8%

· Εφαρμογή 2η
Η κατανομή συχνοτήτων που δίνεται στον πίνακα 3.14 αναφέρεται στα ύψη 50 ανδρών – μετρημένα σε εκατοστά και στρογγυλοποιημένα στην πλησιέστερη δεκάδα.
     Πίνακας 3.14

Ύψος (εκ.)
Συχνότητα

140
1

150
6

160
8

170
21

180
10

190
4

α) Ποιο είναι το μικρότερο δυνατό ύψος που θα μπορούσε να έχει το άτομο που καταγράφηκε με ύψος 140 εκ.;

β) Με τα δεδομένα του παραπάνω πίνακα συχνοτήτων να κατασκευάσετε ένα πίνακα συχνοτήτων ομαδοποιημένων δεδομένων με κλάσεις ίσου πλάτους και στη συνέχεια να σχηματίσετε το αντίστοιχο κυκλικό διάγραμμα.

γ) Να κατασκευάσετε ένα ιστόγραμμα συχνοτήτων και το αντίστοιχο πολύγωνο συχνοτήτων, το οποίο να απεικονίζει τα δεδομένα του πίνακα. Εξηγήστε την κατασκευή του ιστογράμματος.

δ) Να κατασκευάσετε ένα πίνακα αθροιστικών και σχετικών αθροιστικών συχνοτήτων και τα αντίστοιχα διαγράμματα. 

       i)  Υπολογίστε από το διάγραμμα πόσα άτομα έχουν ύψος μικρότερο από170 εκ. 

       ii) Υπολογίστε πόσα άτομα έχουν ύψος από 165 εκ. έως 185 εκ.

Λύση
α)Επειδή οι μετρήσεις έγιναν με προσέγγιση δεκάδας το άτομο που καταγράφηκε με  ύψος 140 εκ.θα μπορούσε να έχει πραγματικό ύψος που κυμαίνεται από135-144 εκ.
β) Κατασκευάζουμε τον πίνακα συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων:

Πίνακας 3.15

Ύψος (εκ.)
Συχνότητα
Σχετική συχνότητα fi%

135-145
1
2

145-155
6
12

155-165
8
16

165-175
21
42

175-185
10
20

185-195
4
8


50
100

Η κατασκευή κυκλικού διαγράμματος γίνεται σύμφωνα με τον τύπο:    
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 δηλαδή, σε κάθε κλάση αντιστοιχεί κυκλικός τομέας αντίστοιχου τόξου, όπως αναγράφεται στον επόμενο πίνακα:



Πίνακας 3.16
Ύψος (εκ.)

( ,)
Τόξο κυκλικού τομέα

135-145
2% ( 360( =7,2(

145-155
12% ( 360( = 43,2(

155-165
16%  (360( = 57,6(

165-175
42% ( 360( =151,2(

175-185
20% (360( = 72(

185-195
8% (360( = 28,8(


(Σχ. 3.25) Κυκλικό διάγραμμα σχετικών συχνοτήτων.
γ) Συμπληρώνουμε τον πίνακα 3.14 με τις αθροιστικές και σχετικές αθροιστικές συχνότητες και προκύπτει ο παρακάτω πίνακας:

Πίνακας 3.17

Ύψος (εκ.)
Κέντρο κλάσης
 xi
Συχνότητα
νi
Αθροιστική συχνότητα Νi
Σχετική συχνότητα fi%
Σχετική αθροιστική συχνότητα Fi%

135-145
140
1
1
2
2

145-155
150
6
7
12
14

155-165
160
8
15
16
30

165-175
170
21
36
42
72

175-185
180
10
46
20
92

185-195
190
4
50
8
100

Σύνολο

50

100


Για να κατασκευάσουμε το αντίστοιχο ιστόγραμμα βρίσκουμε κατ’ αρχήν το εύρος μεταβολής των τιμών της μεταβλητής δηλαδή, R = 135-195 = 60εκ. και το χωρίζουμε σε έξι ίσα διαστήματα 60 : 6 = 10. Άρα η κάθε κλάση θα έχει πλάτος 10, δηλαδή θα απεικονίζει μεταβολή ύψους 10εκ. Στη συνέχεια θα κατασκευάσουμε ορθογώνια με ίσες βάσεις – οι οποίες απεικονίζουν τις κλάσεις της μεταβλητής «ύψος» - και με ύψος που θα αντιστοιχεί στη συχνότητα κάθε κλάσης.

Αν ενώσουμε τα μέσα των επάνω βάσεων αυτών των ορθογωνίων θα προκύψει μια τεθλασμένη γραμμή, που ονομάζεται πολύγωνο συχνοτήτων, και όταν προεκταθεί έτσι ώστε να διέρχεται και από το μέσο της πρώτης κάθετης πλευράς του πρώτου ορθογωνίου, καθώς επίσης και από το μέσο της τελευταίας κάθετης πλευράς 

του τελευταίου ορθογωνίου, σχηματίζει με τον άξονα x΄x ένα πολύγωνο όπως φαίνεται στα παρακάτω σχήματα 3.27 και 3.28 

      (Σχ.3. 26) Ιστόγραμμα συχνοτήτων.


(Σχ. 3.27) Πολύγωνο συχνοτήτων.

  δ) Ο πίνακας 3.17 έχει συμπληρωθεί με τις αθροιστικές συχνότητες και με τις σχετικές αθροιστικές συχνότητες. Μπορούμε κατ’ αρχήν να παρατηρήσουμε από το διάγραμμα ότι 36 άτομα έχουν ύψος μικρότερο από 170 εκ. Από τον πίνακα συχνοτήτων μπορούμε να υπολογίσουμε ότι ύψος που κυμαίνεται από 165-185 εκ. έχουν  ν4 + ν5 = 21 + 10 = 31 άτομα ή αλλιώς  Ν5 – Ν3 = 46 – 15 = 31άτομα. Έτσι έχουμε το παρακάτω διάγραμμα:


(Σχ. 3.29) Διάγραμμα αθροιστικών συχνοτήτων και σχετικών αθροιστικών συχνοτήτων

ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ

1. Στατιστική είναι η επιστήμη που ασχολείται με τη συλλογή, επεξεργασία, παρουσίαση και ανάλυση στοιχείων, με σκοπό την εξαγωγή συμπερασμάτων για τη λήψη ορθών αποφάσεων.

2. Σε μια στατιστική έρευνα μπορούμε να διακρίνουμε τρία στάδια:

α) Τη συλλογή του στατιστικού υλικού.

β) Την επεξεργασία και παρουσίασή του.

γ) Την ανάλυση του στατιστικού υλικού και την εξαγωγή συμπερασμάτων.

3. Πληθυσμός είναι ένα σύνολο του οποίου τα στοιχεία εξετάζονται ως προς ένα ή περισσότερα χαρακτηριστικά τους.

4. Στατιστικός πληθυσμός είναι οι μετρήσεις ή παρατηρήσεις που αναφέρονται σε κάποιο χαρακτηριστικό ή σε κάποια ιδιότητα των μονάδων του πληθυσμού.
5. Δείγμα είναι ένα τμήμα του πληθυσμού.

6. Τα χαρακτηριστικά ή οι ιδιότητες των στατιστικών μονάδων ενός πληθυσμού τα ονομάζουμε μεταβλητές και τις συμβολίζουμε με τα κεφαλαία γράμματα Χ, Υ, Ζ, …. Οι αριθμητικές ή άλλες συμβολικές εκφράσεις τους λέγονται τιμές της μεταβλητής και συμβολίζονται με τα αντίστοιχα μικρά γράμματα.

7. Οι μεταβλητές διακρίνονται σε ποιοτικές και ποσοτικές μεταβλητές. Οι ποσοτικές διακρίνονται σε συνεχείς και διακριτές (ασυνεχείς) μεταβλητές.

8. Οι σπουδαιότερες μέθοδοι συλλογής στατιστικών στοιχείων είναι:

α) Η απογραφή, με την οποία γίνεται καταγραφή όλων των στοιχείων του πληθυσμού 

β) Η δειγματοληψία, με την οποία γίνεται συλλογή δεδομένων μόνο από ένα μέρος του πληθυσμού, το δείγμα.

γ) Η συνεχής εγγραφή των ατόμων ενός πληθυσμού, με την οποία γίνεται καταχώρηση πληροφοριών για τα άτομα σε ειδικά βιβλία.  

9. Η παρουσίαση των στατιστικών στοιχείων μπορεί να γίνει με τρεις τρόπους:

α) με συνοπτικές εκθέσεις ή αναφορές

β) με στατιστικούς πίνακες και

γ) με διαγράμματα

10. Σε κάθε πίνακα διακρίνουμε: το κύριο σώμα ή κορμό του πίνακα, τον τίτλο, τις επικεφαλίδες των στηλών και γραμμών, τις υποσημειώσεις και την πηγή.
11. Όταν οι μονάδες του πληθυσμού ερευνώνται ως προς ένα χαρακτηριστικό τους, χρησιμοποιούμε τους πίνακες απλής εισόδου και όταν ερευνώνται συγχρόνως ως προς δύο χαρακτηριστικά τους, χρησιμοποιούμε τους πίνακες διπλής εισόδου.

12. Συχνότητα μιας τιμής xi  της μεταβλητής Χ λέγεται ο φυσικός αριθμός νi  που φανερώνει πόσες φορές παρουσιάζεται στο δείγμα (ή σε ολόκληρο τον πληθυσμό, αν αναφερόμαστε σ’ αυτόν) η τιμή αυτή.

13. Τα στατιστικά διαγράμματα αποτελούν ένα τρόπο παρουσίασης των στατιστικών δεδομένων με τη χρησιμοποίηση γεωμετρικών σχημάτων και συμβόλων. Σε ένα στατιστικό διάγραμμα μπορούμε να διακρίνουμε: τον τίτλο, την κλίμακα με τις τιμές μεγεθών, το υπόμνημα και την πηγή.

14 Μερικά από τα κυριότερα είδη διαγραμμάτων είναι: τα ραβδογράμματα, τα κυκλικά διαγράμματα, τα διαγράμματα συχνοτήτων, τα σημειογράμματα, τα ιστογράμματα συχνοτήτων, τα χρονολογικά διαγράμματα ή χρονοδιαγράμματα, τα ειδογράμματα, τα χαρτοδιαγράμματα. 
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΝΟΗΣΗΣ
1. Οι σπουδαιότερες μέθοδοι συλλογής στατιστικών στοιχείων είναι:

α) ……………….
. β) ………………..
γ) …………………

Να αναφέρετε περιληπτικά τι γνωρίζετε για την κάθε μέθοδο.

2. Η παρουσίαση των στατιστικών στοιχείων μπορεί να γίνει με τους εξής τρόπους:

α) …………………..   β) …………………..    γ) ……………………

3. Τι επιτυγχάνουμε με τη βοήθεια των στατιστικών πινάκων;

4. Τα κυριότερα στοιχεία που μπορούμε να διακρίνουμε σε ένα πίνακα είναι:

α) ………………….
β) …………………….
γ) ……………….
δ) ………………….
ε) …………………….
5. Όταν μελετάμε τις μονάδες του πληθυσμού ως προς δύο    χαρακτηριστικά συγχρόνως, χρησιμοποιούμε τους πίνακες  …………… εισόδου, ενώ όταν μελετάμε τις μονάδες του πληθυσμού ως προς ένα χαρακτηριστικό χρησιμοποιούμε τους πίνακες ……………… εισόδου.

6. Συχνότητα μιας τιμής xi της μεταβλητής Χ λέγεται ……………………………...
    ………………………………………………………………………………………
7.  Αθροιστική συχνότητα Νi  μιας τιμής xi   λέγεται …………………………………
    ………………………………………………………………………………………
    και σχετική αθροιστική συχνότητα Fi μιας τιμής xi  λέγεται ………………………          

    ………………………………………………………………………………………
    ………………………………………………………………………………………
8.  Η σχετική αθροιστική συχνότητα ισούται: Fi = f1 + f2+ … + fi,  για i = 1, 2, …, κ.









Σ


         Λ 
     




και η επί τοις εκατό σχετική αθροιστική συχνότητα Fi% = ………………………………………………………………………………………      
9.  α) Πώς καταφεύγουμε σε ομαδοποίηση των παρατηρήσεων;

     β) Εύρος του δείγματος ονομάζεται …………………………………………

       ………………………………………………………………………………

10. Σε ένα στατιστικό πίνακα μπορούμε να διακρίνουμε:

α) ……………………………
β) ……………………………….

γ) ……………………………
δ) ……………………………….

11. Να αναφέρετε μερικά από τα κυριότερα είδη διαγραμμάτων:

α) ……………………………


β) ………………………

γ) …………………………….


δ) ………………………

ΑΣΚΗΣΕΙΣ

1. Δίνεται η ποσοστιαία σύνθεση (%) του προσωπικού μιας επιχείρησης ως προς το μορφωτικό τους επίπεδο.

Επίπεδο μόρφωσης
Ποσοστό (%)

Πτυχιούχοι Τριτ/θμιας Εκπαίδευσης
25

Απόφοιτοι Λυκείου
50

Απόφοιτοι Γυμνασίου
25

α) Αν ο αριθμός των υπαλλήλων της επιχείρησης είναι 40 άτομα, κατασκευάστε τον πίνακα συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων.

β) Να απεικονίσετε τα παραπάνω δεδομένα με ραβδόγραμμα και με κυκλικό διάγραμμα.

2. Οι βαθμοί των 32 μαθητών της Α΄ τάξης των Τ.Ε.Ε στην Ιστορία είναι: 

15, 9, 18, 20, 12, 18, 12, 11, 10, 14, 16, 10, 18, 20, 19, 16, 14, 15, 13, 15, 8, 17, 19, 11, 13, 15, 14, 11, 15, 16, 12, 17.

i)   Να κατασκευάσετε πίνακα συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων.

ii ) Να κατασκευάσετε πίνακα αθροιστικών συχνοτήτων και σχετικών αθροιστικών συχνοτήτων.

iii) Πόσοι μαθητές έχουν βαθμό μικρότερο ή ίσο του 14 και πόσοι μαθητές έχουν βαθμό μεγαλύτερο του 15;

3. Για τα δεδομένα της άσκησης 2 να κατασκευάσετε το διάγραμμα συχνοτήτων

το πολύγωνο συχνοτήτων, καθώς και το διάγραμμα αθροιστικών συχνοτήτων και σχετικών αθροιστικών συχνοτήτων.

Από το διάγραμμα ή με κατάλληλους υπολογισμούς να υπολογίσετε:

i)   Το ποσοστό των μαθητών που απέτυχαν (βαθμός(10).

ii)  Το ποσοστό των μαθητών που οι βαθμοί τους κυμαίνονται από 13 ως και 16.

iii) Το ποσοστό των μαθητών που αρίστευσε, δηλαδή που ο βαθμός τους είναι μεγαλύτερος του 18. Τι παρατηρείτε για τη βαθμολογία της συγκεκριμένης τάξης;

4. Οι 50 εργάτες ενός εργοστασίου έχουν τις παρακάτω ηλικίες:

21
43
50
25
55
30
28
40
31
51

18
47
52
34
47
32
27
41
35
54

30
48
36
43
38
33
27
39
41
43

32
22
46
52
29
32
34
34
42
36

35
28
57
56
20
38
35
27
40
35

i)   Να ομαδοποιήσετε τις ηλικίες σε 8 κλάσεις

ii) Να κατασκευάσετε πίνακα συχνοτήτων, αθροιστικών συχνοτήτων, σχετικών  συχνοτήτων και σχετικών αθροιστικών συχνοτήτων.

iii) Να κατασκευάσετε το ιστόγραμμα συχνοτήτων και το πολύγωνο συχνοτήτων.

5. Ο παρακάτω πίνακας δείχνει τον αριθμό των  τροχαίων ατυχημάτων κατά τα έτη

1988 – 1997:

Έτος
Σύνολο ατυχημάτων

1988
20.753

1989
20.299

1990
19.609

1991
20.764

1992
22.006

1993
22.165

1994
22.222

1995
22.798

1996*
23.606

1997*
24.319

      *Προσωρινά στοιχεία

                                                                          Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε
Να παρασταθεί ο αριθμός των οδικών ατυχημάτων κατά τα έτη 1988 – 1997 με χρονολογικό διάγραμμα και να απεικονισθεί η αυξητική εξέλιξη του αριθμού αυτού με χρονολογικό διάγραμμα.

6. Ο παρακάτω πίνακας δείχνει το σύνολο των εξαγωγών μιας επιχείρησης - σε

εκατομμύρια δραχμές  κατά τα έτη 1996-1997:

Έτος
Αφρική
Αμερική
Ασία
Ευρώπη

1996
80,4
120,2
150,6
230,8

1997
50,5
60,7
130,2
190,6

α) Κατασκευάστε δύο κυκλικά διαγράμματα που να απεικονίζουν τις εξαγωγές της επιχείρησης κατά τα έτη 1996 και 1997. Με τη βοήθεια των κυκλικών διαγραμμάτων να συγκρίνετε τις ετήσιες εξαγωγές της επιχείρησης.

β) Πόσο τοις εκατό αυξήθηκαν ή μειώθηκαν οι εξαγωγές της επιχείρησης τα έτη 1996-1997 σε κάθε ήπειρο;  

7. Η στατιστική υπηρεσία της τροχαίας θέλοντας να μελετήσει τους μήνες

όπου εμφανίζεται αύξηση των σοβαρών τραυματισμών σε οδικά ατυχήματα, καθώς και τη μεταβολή του αριθμού των σοβαρά τραυματισμένων κατά τα έτη 1996-1997, κατασκεύασε τον παρακάτω πίνακα: 

Μήνες
Σοβαρά ατυχήματα


1997 

νi
1996 

νi*

Ιανουάριος
238
190

Φεβρουάριος
201
211

Μάρτιος
278
189

Απρίλιος
326
249

Μάιος
330
294

Ιούνιος
454
319

Ιούλιος
538
344

Αύγουστος
553
433

Σεπτέμβριος
383
317

Οκτώβριος
372
284

Νοέμβριος
319
231

Δεκέμβριος
295
215

Σύνολο
4.287
3.276

                                                                                            Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε

α) Συμπληρώστε τον πίνακα συχνοτήτων με μία στήλη, όπου να φαίνεται η μεταβολή  (Δ) του αριθμού των βαριά τραυματιών κατά τα έτη 1996, 1997 (δηλαδή Δ = αριθμός τραυματιών 1997 – αριθμός τραυματιών 1996) στους αντίστοιχους μήνες ενός έτους.
β) Υπολογίστε το ποσοστό της μεταβολής αυτής ως προς τον αριθμό των τραυματιών του 1996, δηλαδή (
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) με προσέγγιση δέκατου και συμπληρώστε τον πίνακα.

γ) Κατασκευάστε συγκριτικά μηνιαία ραβδογράμματα για τον αριθμό των σοβαρά τραυματισμένων σε τροχαία ατυχήματα κατά τα έτη 1996-1997. 

δ) Κατασκευάστε ένα χρονολογικό διάγραμμα της εξέλιξης της ποσοστιαίας μεταβολής του ερωτήματος (β) για τα έτη 1996, 1997 σύμφωνα με τον πίνακα της άσκησης.

8. Τα παρακάτω δεδομένα αφορούν την οικογενειακή κατάσταση των

υπαλλήλων μιας επιχείρησης.      

Άνδρες ανύπαντροι: 22  

Γυναίκες ανύπαντρες: 8 

Άνδρες παντρεμένοι: 50

Γυναίκες παντρεμένες: 15


Άνδρες διαζευγμένοι:3 

Γυναίκες διαζευγμένες: 2.

i)Να παρουσιαστεί η οικογενειακή κατάσταση των υπαλλήλων της επιχείρησης με τη βοήθεια πίνακα διπλής εισόδου.
ii)Να απεικονισθούν τα παραπάνω δεδομένα της οικογενειακής κατάστασης των υπαλλήλων με ραβδόγραμμα.

Συχνότητα μιας τιμής xi  της μεταβλητής Χ λέγεται ο φυσικός αριθμός νi  που φανερώνει πόσες φορές παρουσιάζεται στο δείγμα (ή σ’ ολόκληρο τον πληθυσμό, αν αναφερόμαστε σ’ αυτόν) η τιμή αυτή.





Σχετική συχνότητα (f) μίας τιμής xi της μεταβλητής Χ  λέγεται το πηλίκο της συχνότητας  νi    προς το πλήθος ν των παρατηρήσεων, δηλ. � EMBED Equation.3  ���. Η σχετική συχνότητα εκφράζεται συνήθως σε ποσοστό επί τοις εκατό, δηλ.  � EMBED Equation.3  ���.





Αθροιστική συχνότητα Νi μιας τιμής xi λέγεται το άθροισμα των συχνοτήτων   των τιμών της μεταβλητής που είναι μικρότερες ή ίσες  με την τιμή αυτή.





Σχετική αθροιστική συχνότητα Fi ή επί τοις εκατό σχετική αθροιστική συχνότητα Fi% της τιμής xi λέγεται το άθροισμα συχνοτήτων fi ή fi% των τιμών που είναι μικρότερες ή ίσες προς αυτή.





R=(τιμή της μεγαλύτερης παρατήρησης–τιμή της μικρότερης παρατήρησης)





R = Μ - m
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