Δρ Αθανάσιος Τσαγκανός
Στατιστική  
1.1 Τα βασικά Στοιχεία της Στατιστικής Ανάλυσης 

· Πληθυσμός (population): Είναι ένα σύνολο στοιχείων που μας ενδιαφέρει να μελετήσουμε. Χρησιμοποιείται και ο όρος ολότητα (universe). 
Π.χ. Το σύνολο των ανθρώπων μιας περιοχής 

· Διαδικασία (process): Είναι ένα σύνολο περιορισμών που εμφανίζονται κατ’ επανάληψη ώστε να μετατρέψουν πληροφορίες σε αποτελέσματα. 

Π.χ Η μελέτη φακέλων πελατών μιας ασφαλιστικής εταιρίας. Ο φάκελος παριστάνει αποτελέσματα πολλών διαδικασιών όπως η διαφημιστική διαδικασία της εταιρίας, η διαδικασία εξυπηρέτησης πελατών και η διοικητική διαδικασία. Κάθε διαδικασία περιλαμβάνει περιορισμούς που δρούν από κοινού για να δημιουργήσουν αποτελέσματα. 

· Πλαίσιο (frame): Είναι το σύνολο των στοιχείων του πληθυσμού, ή των δυνατών αποτελεσμάτων μιας διαδικασίας, που είναι δυνατό να περιληφθούν στο δείγμα. 

Το πλαίσιο πρέπει να είναι όσο το δυνατό πιο αντιπροσωπευτικό του πληθυσμού που θέλουμε να μελετήσουμε. Π.χ Στο παράδειγμα με την ασφαλιστική εταιρία το πλαίσιο είναι το σύνολο των φακέλων των πελατών που ήταν διαθέσιμοι για μελέτη. Οι φάκελοι αυτοί προφανώς δεν περιλαμβάνουν νέες ασφάλειες που δεν έχουν ακόμα αρχειοθετηθεί ενώ ενδεχομένως περιλαμβάνουν ασφάλειες που έχουν σταματήσει αλλά οι φάκελοί τους δεν έχουν ακόμα ενημερωθεί. 

· Στατιστική μεταβλητή (statistical variable): Είναι μια καλά ορισμένη μετρήσιμη έκφραση ενός χαρακτηριστικού που μας ενδιαφέρει. 

· Δείγμα (sample): Είναι ένα υποσύνολο ενός πληθυσμού ή παρατηρηθέντων αποτελεσμάτων μιας διαδικασίας για μια χρονική περίοδο. Τα στοιχεία ενός δείγματος ονομάζονται δειγματικές ή δειγματοληπτικές μονάδες (sampling units). Δειγματοληπτικό σφάλμα  λέγεται η διαφορά ανάμεσα στα αποτελέσματα μιας δειγματοληψίας και μιας απογραφής. 

· Παράμετρος (parameter): Είναι μια αριθμητική ποσότητα που συνοψίζει κάποιο χαρακτηριστικό του πληθυσμού ή της ικανότητας μιας διαδικασίας. 

· Στατιστική συνάρτηση (statistic): Είναι μια συνάρτηση των στοιχείων του δείγματος. 

Και στις δύο παραπάνω περιπτώσεις συνοψίζουμε τις πληροφορίες για ένα χαρακτηριστικό σε μια αριθμητική ποσότητα. Για παράδειγμα ο μέσος του πληθυσμού είναι μια παράμετρος και ο δειγματικός μέσος είναι μια στατιστική συνάρτηση. 

· Στατιστική Συμπερασματολογία (Statistical Inference): Είναι η διαδικασία χρησιμοποίησης πληροφοριών από το δείγμα με σκοπό την εξαγωγή συμπερασμάτων για τον πληθυσμό ή την ικανότητα μιας διαδικασίας. 

Π.χ η εκτιμητική όπου χρησιμοποιούμε μια στατιστική συνάρτηση για να εκτιμήσουμε την τιμή μιας παραμέτρου του υπό μελέτη πληθυσμού. 

· Εμπιστοσύνη (confidence): Είναι η πιθανοφάνεια ότι η Στατιστική Συμπερασματολογία στην οποία καταλήξαμε είναι σωστή ή ότι έχει κάποιο λάθος, το οποίο όμως δεν υπερβαίνει κάποια προκαθορισμένη ποσότητα. 

Παράδειγμα: Μια εταιρία που παράγει μπύρα ενδιαφέρεται να διερευνήσει αν οι καταναλωτές προτιμούν μια καινούρια γεύση μπύρας από αυτή που ήδη κυκλοφορεί στην αγορά. Προκειμένου να εξεταστεί αυτό δίνεται σε ένα τυχαίο δείγμα 125 καταναλωτών ένα δείγμα και από τις δύο γεύσεις. Οι καταναλωτές ερωτώνται ποια γεύση προτιμούν. 70 από τα 125 άτομα που ρωτήθηκαν δήλωσαν ότι προτιμούν τη νέα γεύση, ενώ 55 δήλωσαν ότι προτιμούν αυτή που ήδη κυκλοφορεί. Να καθορίσετε: 

Α) τον πληθυσμό 

Β) τη στατιστική μεταβλητή 

Γ) τις παραμέτρους που μας ενδιαφέρουν 

Δ) το δείγμα

Ε) τη σχετική στατιστική συνάρτηση. 
Λύση: 
Α) Ο πληθυσμός που μας ενδιαφέρει είναι οι προτιμήσεις σε γεύση των καταναλωτών της συγκεκριμένης περιοχής από την οποία επελέγη το δείγμα κατά τη συγκεκριμένη περίοδο που έγινε η μελέτη. 

Β) Η στατιστική μεταβλητή είναι η προτίμηση καθενός από τους καταναλωτές όπως αυτή εκφράσθηκε στο δείγμα. 

Γ) Οι παράμετροι που μας ενδιαφέρουν είναι τα ποσοστά προτίμησης για κάθε μια από τις δύο γεύσεις της μπύρας που θα προέκυπταν αν είχαν ερωτηθεί όλοι οι καταναλωτές της περιοχής στην οποία έγινε η δειγματοληψία (τα ποσοστά αυτά για όλη την περιοχή είναι βέβαια άγνωστα). 

Δ) Το δείγμα αποτελείται από τους 125 καταναλωτές που έκαναν το τεστ γεύσης. 

Ε) Οι σχετικές στατιστικές συναρτήσεις είναι τα ποσοστά των προτιμήσεων για κάθε μια από τις δύο γεύσεις στο δείγμα. 

1.2 Αξιολόγηση Στατιστικών Μελετών 

Μια στατιστική μελέτη θεωρείται πλήρης όταν περιλαμβάνει ένα κομμάτι με όλες τις πιθανές πηγές λάθους. Τέτοιες είναι οι εξής: 
· Αναντιστοιχία μεταξύ του πληθυσμού που μελετάται και του πληθυσμού στον οποίο θα εφαρμοσθούν οι όποιες αποφάσεις. 

Στο παράδειγμα της ασφαλιστικής εταιρίας καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι οι άνδρες κάνουν μεγαλύτερες ασφάλειες απ’ ότι οι γυναίκες με βάση τους εν ενεργεία ασφαλισμένους. Οποιαδήποτε απόφαση ληφθεί με βάση το συμπέρασμα αυτό υποθέτει ότι το χαρακτηριστικό αυτό θα εξακολουθεί να ισχύει για τους πελάτες μελλοντικά. 

· Ακατάλληλη επεξεργασία των στοιχείων μιας διαδικασίας 

Πρέπει πάντα να εξετάζουμε αν υπάρχουν συστηματικές αλλαγές στα δεδομένα με την πάροδο του χρόνου. Για παράδειγμα ο μέσος όρος αλλάζει αν υπάρχει μια τάση μείωσης ή αύξησης του ποσού ασφάλισης με την πάροδο του χρόνου. 

· Αναντιστοιχία πλαισίου και πληθυσμού 
Παράδειγμα στο ‘πλαίσιο’ 

· Επιλογή ακατάλληλων στατιστικών μεταβλητών
Παράδειγμα η κατάσταση της οικονομίας η οποία μπορεί να χαρακτηρισθεί ως υγιής ή προβληματική ανάλογα με τη μεταβλητή που θα χρησιμοποιηθεί π.χ Ακαθάριστο Εθνικό Προϊόν ή Εμπορικό Ισοζύγιο. 

· Πρόβλημα μετρήσεων 
Πολλές φορές δεν γίνονται ακριβείς μετρήσεις είτε λόγω ακαταλληλότητας των οργάνων είτε λόγω μη κατάλληλης εκπαίδευσης των ανθρώπων. 

· Ακατάλληλη επιλογή στατιστικής τεχνικής ή στατιστικού υποδείγματος 
Πρέπει να ελέγχεται η καταλληλότητα του στατιστικού υποδείγματος πριν χρησιμοποιηθεί για τη λήψη αποφάσεων. 

Συνοπτικά τα στάδια ενός στατιστικού προβλήματος είναι τα εξής: 
1. Σαφής ορισμός του αντικειμένου του πειράματος και του πληθυσμού στον οποίο το πείραμα αναφέρεται. 

2. Σχεδιασμός του πειράματος ή της δειγματοληπτικής διαδικασίας 

3. Συλλογή και ανάλυση δεδομένων.  

4. Διαδικασία στατιστικής συμπερασματολογίας για τον υπό μελέτη πληθυσμό με βάση τις πληροφορίες του δείγματος. 

5. Παροχή ενός μέτρου καταλληλότητας (αξιοπιστίας) της συμπερασματολογίας.  

1.3 Τρόποι συλλογής στοιχείων 

Στόχος η συλλογή στοιχείων που χαρακτηρίζουν τον πληθυσμό όσο το δυνατό καλύτερα. Οι κύριες μέθοδοι συλλογής στοιχείων είναι οι εξής: 
1. Επιλογή τυχαίου δείγματος (random sample) 
2. Διεξαγωγή τυχαιοποιημένου πειράματος (randomized experiment) 
3. Χρησιμοποίηση διαθέσιμων στοιχείων (convenience data) 
4. Επιλογή λογικών υποομάδων (rational subgroups), δηλαδή σχεδιασμένα δείγματα που επιλέγονται στην πορεία του χρόνου. 

Τυχαία Δείγματα 

Η πιο αποτελεσματική μέθοδος επιλογής δείγματος για τον έλεγχο του δειγματοληπτικού λάθους. Η πιο απλή εξειδίκευση είναι η Απλή Τυχαία Δειγματοληψία  όπου κάθε υποομάδα n στοιχείων του πληθυσμού έχει την ίδια πιθανότητα να επιλεγεί. Τα πλεονεκτήματα της τυχαίας δειγματοληψίας σε σχέση με μη τυχαίες μεθόδους επιλογής είναι τα εξής: 

1. Αποκλεισμός της μεροληψίας 

2. Καθορισμός εμπιστοσύνης 

3. Έλεγχος δειγματικού λάθους. Συνήθως με αντίστοιχο έλεγχο του μεγέθους του δείγματος. 

Τυχαιοποιημένα πειράματα 

Μελετάμε τις αιτίες μεταβλητότητας σχεδιάζοντας ένα πείραμα. Για παράδειγμα 50 σπόροι επιλέγονται τυχαία από ένα σύνολο 100 σπόρων και οι 2 50άδες τοποθετούνται σε δύο διαφορετικά μέρη ενός αγρού για να δούμε τη επίδραση στη σοδειά ενός λιπάσματος. Υπάρχει τυχαιοποιημένη κατανομή των σπόρων, ωστόσο οι 100 σπόροι δεν είναι ο πληθυσμός μας. Αντίθετα ο πληθυσμός μας είναι η παραγωγή όλου του σταριού που θα παίρναμε αν χρησιμοποιούσαμε τις συνθήκες μελέτης. Ο προσεκτικός σχεδιασμός των τυχαιοποιημένων πειραμάτων επιτρέπει να πάρουμε τη μέγιστη δυνατή πληροφορία για το φαινόμενο που μελετάμε με ελάχιστο κόστος. 

Διαθέσιμα δεδομένα

Πολλές φορές δεν μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τυχαία δειγματοληψία αλλά στηριζόμαστε σε δεδομένα που απλώς είναι διαθέσιμα στον αναλυτή όπως συμβαίνει στην ιατρική ή στη γεωλογία. Τα μειονεκτήματά τους είναι τα εξής: 
1. Δεν παρέχουν τις δυνατότητες που παρέχουν τα δεδομένα τα οποία προέρχονται από τυχαία δειγματοληψία 

2. Δεν μας δίνουν τη δυνατότητα να σχεδιάσουμε τη διαδικασία επιλογής ώστε να επωφεληθούμε από τα πλεονεκτήματα που προσφέρουν τα τυχαιοποιημένα πειράματα. 

Λογικές υποομάδες 

Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται όταν μας ενδιαφέρει να μελετήσουμε τη μεταβλητότητα που παρουσιάζεται στα αποτελέσματα της διαδικασίας με την πάροδο του χρόνου. Για το λόγο αυτό επιλέγονται μικρά δείγματα σε τακτά χρονικά διαστήματα με τα στοιχεία κάθε δείγματος να λαμβάνονται όσο το δυνατό κάτω από τις ίδιες συνθήκες και στον ίδιο περίπου χρόνο. Η μεταβλητότητα μεταξύ των δειγμάτων μας επιτρέπει να επισημάνουμε μεταβολές στη διαδικασία. 
Είδη αιτιών διακύμανσης 

Α. Κοινές αιτίες (common causes): Είναι συνηθισμένοι παράγοντες που μεταβάλλονται φυσιολογικά με την πάροδο του χρόνου. Για παράδειγμα στο πρόβλημα χρόνου που απαιτείται για να πάει κάποιος στη δουλεία του τέτοιες είναι η διαδρομή που ακολουθεί, η ταχύτητα με την οποία οδηγεί, η ένταση κυκλοφορίας κτλ. 

Β. Ειδικές αιτίες (special causes): Είναι ασυνήθιστα περιστατικά. Στο πρόβλημα χρόνου μετάβασης στην εργασία τέτοια μπορεί να είναι ένα προβληματικό λάστιχο. 

2. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΜΕ ΓΡΑΦΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΥΣ

2.1 Κατανομή δεδομένων

    Για την καλύτερη παρουσίαση των δεδομένων απαιτείται η σύνοψή τους. Ο πρώτος τρόπος είναι η παρουσίασή τους με κάποια γραφική μέθοδο. Ο τρόπος με τον οποίο ταξινομούνται τα δεδομένα ονομάζεται κατανομή (distribution) των δεδομένων αυτών. Η κατανομή αποκαλύπτει τρόπους με τους οποίους τα δεδομένα μεταβάλλονται. 

    Ο δεύτερος τρόπος παρουσίασης των δεδομένων είναι η χρήση αριθμητικών ποσοτήτων που προέρχονται από αυτά. Αυτές προκύπτουν ως τιμές συναρτήσεων που ονομάζονται στατιστικές συναρτήσεις ή τιμές παραμέτρων αν τα δεδομένα προέρχονται απ’ όλο τον πληθυσμό. Εδώ θα ασχοληθούμε με γραφικές μεθόδους παρουσίασης των δεδομένων.  

2.2 Διαγράμματα Σημείων

    Όταν έχουμε ένα μικρό αριθμό παρατηρήσεων η κατανομή τους περιγράφεται εύκολα με ένα διάγραμμα σημείων (Dot Diagram). Όταν οι τιμές συμπίπτουν τοποθετούνται η μία πάνω στην άλλη. Για παράδειγμα έχουμε τους βαθμούς σε κάποιο μάθημα  66, 74, 78, 78, 80, 81, 85, 88, 89, 97. Για την κατασκευή του διαγράμματος σημείων χρειαζόμαστε ένα ευθύγραμμο τμήμα που να απεικονίζει τις τιμές από το 66 ως το 97 και σημειώνουμε τους βαθμούς πάνω σε αυτό χρησιμοποιώντας τελείες. 
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    Έστω τώρα ότι έχουμε τρεις διαφορετικές ομάδες μαθητών όπου το μάθημα διδάσκεται με διαφορετική μέθοδο. Τα αποτελέσματα είναι τα εξής (η πρώτη ομάδα είναι η προηγούμενη):  ομάδα 2: 65, 66, 68, 71, 77, 78, 80, 82, 88. 

                                     Ομάδα 3: 48, 61, 62, 71, 75, 82, 84, 91, 99. 

Dotplot

                             .       .   : ..   .  ..       .

          ---+---------+---------+---------+---------+---------+---group1  

                            .. .  .     .. . .     .

          ---+---------+---------+---------+---------+---------+---group2  

           .            ..        .   .      . .      .       .

          ---+---------+---------+---------+---------+---------+---group3  

            50        60        70        80        90       100

Συγκρίνοντας τα διαγράμματα για τις τρεις ομάδες μαθητών μπορούμε να βγάλουμε τα εξής συμπεράσματα. Ο μέσος βαθμός των ομάδων 2 και 3 είναι περίπου ίδιος ενώ ο μέσος βαθμός της ομάδας 1 είναι υψηλότερος. Επίσης η μεταβλητότητα των βαθμών της ομάδας 3 είναι η μεγαλύτερη και της ομάδας 2 η μικρότερη. Τέλος αν τα δεδομένα αποτελούνται από πολλές τιμές τα διαγράμματα σημείων γίνονται πολύ πυκνά και όχι αποτελεσματικά. Σε αυτή την περίπτωση η καλύτερη λύση είναι να τοποθετήσουμε ομάδες με όμοιες τιμές δεδομένων. Ο κυριότερος τρόπος παρουσίασης αυτής της μορφής είναι το διάγραμμα μίσχου-φύλλου (stem and leaf plot). 
2.3 Διαγράμματα Μίσχου-Φύλλου (Stem and Leaf Plots)

Το διάγραμμα μίσχου-φύλλου αποτελεί ένα χρήσιμο πρώτο βήμα στην κατασκευή μιας κατανομής συχνότητας και ενός ιστογράμματος. Έστω έχουμε τους βαθμούς 20 σπουδαστών σε ένα μάθημα στατιστικής και μας ενδιαφέρει να δούμε πως απέδωσαν 

93 83 86 83 56 63 64 73 78 81 62 88 54 72 74 87 78 61 63 89. Το διάγραμμα μίσχου φύλλου κατασκευάζεται ως εξής: Χωρίζουμε κάθε αριθμό από τα δεδομένα σε δύο μέρη το μίσχο και το φύλλο. Ακολούθως κάνουμε μια κατακόρυφη γραμμή και αριστερά της τοποθετούμε το μίσχο και δεξιά της το φύλλο οπότε έχουμε το παρακάτω αποτέλεσμα. 

                 Μ        Φ
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    8    8    1336789
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Γενικά όλοι οι αριθμοί με την ίδια τιμή μίσχου τοποθετούνται στην ίδια γραμμή του διαγράμματος μίσχου-φύλλου με τιμές φύλλων τοποθετημένες στα δεξιά της κατακόρυφης γραμμής. Η πρώτη στήλη στο παραπάνω διάγραμμα αναφέρεται στις αθροιστικές συχνότητες για κάθε μίσχο ξεκινώντας από τους ακραίους μίσχους με κατεύθυνση τον κεντρικό. Εξαίρεση αποτελεί ο κεντρικός μίσχος για τον οποίο δηλώνεται η απόλυτη συχνότητα σε παρένθεση. Ο κεντρικός μίσχος είναι αυτός που περιέχει τη διάμεσο του δείγματος. 

1. Ένδειξη κατανομής: Οι βαθμοί κατανέμονται ομοιόμορφα μεταξύ των χαμηλών τιμών του 60 και των υψηλών τιμών του 80. Μόνο τρεις βαθμοί βρίσκονται έξω από την κλίμακα αυτή: ένας στα 90 και δύο στα 50. 

2. Οργάνωση των δεδομένων: Δεν χάνονται λεπτομέρειες από τα δεδομένα. Οποιαδήποτε στατιστική συνάρτηση μπορεί να υπολογιστεί από ένα διάγραμμα μίσχου-φύλλου δοθέντος ότι όλα τα δεδομένα δίνονται στο διάγραμμα. 

Για στοιχεία που εκφράζονται με μεγαλύτερους αριθμούς είναι απαραίτητο να διαιρεθούν οι αριθμοί αυτοί με διαφορετικούς τρόπους. Για παράδειγμα ο αριθμός 1268 μπορεί να έχει μίσχο το 12 και φύλλο το 68. Η επιλογή γίνεται έτσι ώστε τα δεδομένα να παρουσιάζονται με τον καλύτερο δυνατό τρόπο. Τέλος πρέπει να αποφεύγουμε να έχουμε πολλά φύλλα σε σχέση με τον αριθμό των μίσχων. Αν στο παράδειγμα οι βαθμοί ήταν όλοι μεταξύ 70 και 90 η χρησιμοποίηση των ψηφίων των δεκάδων για τον καθορισμό των μίσχων θα μας έδινε μόνο δύο γραμμές. Σε αυτή την περίπτωση θα μπορούσαμε να χωρίσουμε τους βαθμούς με κοινό μίσχο σε δύο κατηγορίες: ‘υψηλή’ και ‘χαμηλή’. Έτσι, οι μίσχοι για τους βαθμούς στη δεκάδα του 80 θα μπορούσαν να είναι 
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 για βαθμούς από 85 ως 89 και 
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 για βαθμούς από 80 ως 84. Το ίδιο και για τη δεκάδα του 70 οπότε θα είχαμε τέσσερις γραμμές βαθμών αντί για δύο.  

2.4 Κατανομές Συχνότητας και Ιστογράμματα

Για την κατασκευή της κατανομής συχνότητας διαιρούμε το διάστημα που καλύπτουν οι διαθέσιμες τιμές των δεδομένων σε μια σειρά από υποδιαστήματα. Στο προηγούμενο παράδειγμα των βαθμών έστω λαμβάνουμε τις εξής κλάσεις: 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99. Συχνότητα (frequency) είναι ο αριθμός των τιμών δεδομένων που βρίσκονται σε μια συγκεκριμένη κλάση. Σχετική συχνότητα (relative frequency) είναι το ποσοστό όλων των τιμών των δεδομένων που βρίσκονται σε μια δεδομένη κλάση. Οπότε για τους βαθμούς των 20 σπουδαστών θα έχουμε 

	Συχνότητες και σχετικές συχνότητες των βαθμών των 20 σπουδαστών

	κλάση
	συχνότητα
	Σχετική συχνότητα

	50-59
	2
	2/20=0,10

	60-69
	5
	5/20=0,25

	70-79
	5
	5/20=0,25

	80-89
	7
	7/20=0,35

	90-99
	1
	1/20=0,05

	σύνολο
	20
	20/20=1,00


Η γραφική παράσταση της συχνότητας ή της σχετικής συχνότητας σε σχέση με διαστήματα των κλάσεων λέγεται ιστόγραμμα. Για τους βαθμούς των 20 σπουδαστών το ιστόγραμμα συχνοτήτων είναι το παρακάτω: 
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Βασικά στοιχεία για την κατασκευή κατανομής συχνότητας: 
1. Οι κλάσεις που επιλέγουμε πρέπει να είναι τέτοιες ώστε να δίνουν τη σωστή εικόνα της κατανομής των δεδομένων. Ο καθορισμός του αριθμού των κλάσεων είναι εν γένει αυθαίρετος, ωστόσο ως επί το πλείστον γίνεται χρήση του κανόνα του Sturges. Σύμφωνα με αυτό τον κανόνα 
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ο αριθμός των κλάσεων και Ν ο αριθμός των δεδομένων. Συνήθως χρησιμοποιούνται από 5 ως 20 κλάσεις. Όσο περισσότερα δεδομένα έχουμε τόσο περισσότερες κλάσεις πρέπει να χρησιμοποιούνται. Αυτό γιατί αν ο αριθμός των κλάσεων που θα χρησιμοποιηθούν είναι πολύ μικρός είναι ενδεχόμενο να αποκρύβουν σημαντικά χαρακτηριστικά των δεδομένων με την ομαδοποίησή του. Απ’ την άλλη πλευρά, αν ο αριθμός των κλάσεων είναι μεγάλος σε σχέση με τα δεδομένα θα έχουμε πολλές κλάσεις που θα είναι κενές ή με μικρό αριθμό παρατηρήσεων και η κατανομή που θα εμφανίζουν θα δίνει μια όχι ικανοποιητική περιγραφή των δεδομένων. 

2. Στη συνέχεια πρέπει να καθορίσουμε το εύρος κάθε κλάσης. Γενικά το εύρος προκύπτει διαιρώντας τη διαφορά της μικρότερης από τη μεγαλύτερη μέτρηση με τον επιθυμητό αριθμό των κλάσεων που θέλουμε να χρησιμοποιήσουμε. Κατά κανόνα προσπαθούμε να έχουμε κλάσεις ίσου εύρους. 

3. Τα όρια των κλάσεων πρέπει να καθορίζονται με τρόπο ώστε οι μετρήσεις να κατανέμονται σε μία μόνο από τις δυνατές κατηγορίες. 

Παράδειγμα: Έστω κάποιο πανεπιστήμιο ενδιαφέρεται να περιορίσει το κόστος των υπεραστικών τηλεφωνημάτων. Ένας τρόπος είναι ο περιορισμός των σύντομων τηλεφωνημάτων προς το υπουργείο με συγκέντρωση των ερωτήσεων προς αυτό. Στην προσπάθεια αυτή το πανεπιστήμιο λαμβάνει ένα τυχαίο δείγμα 30 υπεραστικών τηλεφωνημάτων που έγιναν σε μια εβδομάδα. Οι χρόνοι διάρκειας των τηλεφωνημάτων είναι οι ακόλουθοι 

11,8 3,6 16,6 13,5 4,8 8,3 8,9 9,1 7,7 2,3 12,1 6,1 10,2 8,0 11,4 6,8 9,6 19,5 15,3 12,3 8,5 15,9 18,7 11,7 6,2 11,2 10,4 7,2 5,5 14,5 και το ιστόγραμμα αυτών 
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Παρατηρήσεις: Στο ιστόγραμμα το εμβαδόν κάθε παραλληλογράμμου συχνότητας είναι ανάλογο της συχνότητας αυτής. Οι τιμές που συμπίπτουν με το πάνω όριο μιας κλάσης δεν περιλαμβάνονται στην κλάση αυτή. 

2.5 Πολύγωνα Συχνότητας

    Το πολύγωνο συχνότητας (frequency polygon) είναι ένας άλλος τρόπος παρουσίασης κατανομής συχνότητας. Κατασκευάζεται ως εξής: Σημειώνουμε τη συχνότητα κάθε κλάσης πάνω από το μέσο σημείο της κλάσης και στη συνέχεια ενώνουμε τα διαδοχικά σημεία που προκύπτουν με ευθύγραμμα τμήματα. Το πολύγωνο ‘κλείνει’ με τη θεώρηση μιας πρόσθετης θεωρητικής κλάσης (με συχνότητα 0) σε κάθε ένα από τα άκρα του διαστήματος των τιμών της κατανομής και την προσθήκη, στη συνέχεια στην τεθλασμένη γραμμή δύο ευθυγράμμων τμημάτων που συνδέουν τα άκρα της τεθλασμένης με τα ενδιάμεσα σημεία των κλάσεων αυτών. 

Το πολύγωνο συχνότητας για τη διάρκεια των τηλεφωνημάτων είναι το ακόλουθο. 
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 Τα πολύγωνα συχνότητας δίνουν μια γενική ιδέα για τη μορφή της κατανομής. Επίσης μπορούμε να κατασκευάσουμε πολύγωνο σχετικής συχνότητας. Τοποθετώντας ένα πολύγωνο σχετικής συχνότητας πάνω σε ένα άλλο μπορούμε να έχουμε μια οπτική σύγκριση δύο κατανομών. Ένα τέτοιο παράδειγμα έχουμε στο παρακάτω γράφημα το οποίο θα μπορούσε να παριστάνει την κατανομή της διάρκειας των τηλεφωνημάτων πριν και μετά την εφαρμογή του προγράμματος περιορισμού των εξόδων. 
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     Ακολούθως μπορούμε να κατασκευάσουμε το πολύγωνο αθροιστικής σχετικής συχνότητας (cumulative relative frequency polygon) το οποίο συνήθως ονομάζεται ακιδωτό (ogive). Η αθροιστική σχετική συχνότητα μιας κλάσης είναι το ποσοστό των μετρήσεων που είναι μικρότερες από το πάνω άκρο της κλάσης αυτής. 

	Κατανομή αθροιστικής σχετικής συχνότητας της διάρκειας των τηλεφωνημάτων

	Όρια κλάσεων
	Αθροιστική Σχετική Συχνότητα

	2-5
	3/30 = 0,1

	5-8
	9/30 = 0,3

	8-11
	17/30 = 0,567

	11-14
	24/30 = 0,8

	14-17
	28/30 = 0,933

	17-20
	30/30 = 1,00


Με την αθροιστική σχετική συχνότητα μπορούμε να λάβουμε απαντήσεις σε ερωτήματα του τύπου τι ποσοστό των τηλεφωνημάτων είχε διάρκεια μικρότερη των 8 λεπτών (30%) ή διάρκεια μεγαλύτερη των 14 λεπτών (20%). Στο ακιδωτό η αθροιστική σχετική συχνότητα κάθε κλάσης σημειώνεται πάνω από το άνω άκρο της αντίστοιχης κλάσης και τα διαδοχικά σημεία ενώνονται με ευθύγραμμα τμήματα. 
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 Από το ακιδωτό μιας αθροιστικής σχετικής συχνότητας μπορεί να προσδιορισθεί κατά προσέγγιση το ποσοστό των μετρήσεων που είναι μικρότερες από οποιαδήποτε τιμή του οριζόντιου άξονα.  

2.6 Κυκλικά διαγράμματα και ραβδογράμματα.

Είναι γραφικές παραστάσεις που χρησιμοποιούνται κυρίως για να αποτυπώσουν γραφικά ποιοτικά δεδομένα. Το κυκλικό διάγραμμα (pie chart) είναι ένας κύκλος που υποδιαιρείται σε κυκλικούς τομείς (slices) που αντιπροσωπεύουν διάφορες κατηγορίες. Για παράδειγμα στην ερώτηση ποια ομάδα θα κατακτήσει το πρωτάθλημα δόθηκαν οι εξής απαντήσεις σε δείγμα 250 ατόμων 

	Ομάδα
	Αριθμός υποστηρικτών
	Ποσοστό

	1.Ολυμπιακός
	75
	30%

	2. Π.Α.Ο
	62
	25%

	3. Α.Ε.Κ
	50
	20%

	4. Π.Α.Ο.Κ
	38
	15%

	5. Άλλη
	25
	10%

	Σύνολο
	250
	100%
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Εδώ τα δεδομένα είναι ποιοτικά και το κυκλικό διάγραμμα δίνεται συνήθως με τα ποσοστά για σύγκριση με προηγούμενες χρονιές. 
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Το ραβδόγραμμα (bar chart) παριστάνει τη συχνότητα ή τη σχετική συχνότητα σε κάθε κατηγορία σαν ένα ορθογώνιο που είναι κάθετο στον οριζόντιο άξονα. Το ύψος κάθε ορθογωνίου είναι ανάλογο της συχνότητας ή της σχετικής συχνότητας. Μια σημαντική διαφορά των ραβδογραμμάτων από τα ιστογράμματα είναι ότι δεν υπάρχει φυσική σειρά με την οποία θα πρέπει να τοποθετηθούν οι κατηγορίες των ποιοτικών δεδομένων. Συνήθως διατάσσονται οι κατηγορίες ανάλογα με τις συχνότητες που αντιστοιχούν σε κάθε μία από αυτές. 

Τέλος υπάρχει το γραμμογράφημα (line chart) που συνήθως χρησιμοποιείται όταν οι κατηγορίες είναι σημεία στο χρόνο και ονομάζεται γράφημα χρονολογικής σειράς (time-series chart). Αυτό απεικονίζει τη διαχρονική τάση των συνιστωσών της χρονολογικής σειράς. Στο παρακάτω γράφημα απεικονίζονται οι πωλήσεις μιας εταιρίας (σε εκατομμύρια ευρώ) για τα έτη 1994-2000 
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2.7 Παραποιήσεις με γραφικές παραστάσεις

Οι γραφικές παραστάσεις απλώς δημιουργούν μια οπτική εντύπωση, γεγονός που αφήνει περιθώρια για παραποιήσεις στην παρουσίαση αυτή. Ενδεικτικά αναφέρουμε: 
Παρουσίαση γραφημάτων χωρίς κλίμακα σε ένα από τους δύο άξονες. 

Στο παρακάτω γράφημα των πωλήσεων μιας εταιρίας η αύξηση μπορεί να είναι 100% ή 1% για τα τελευταία 6 χρόνια ανάλογα με τη κλίμακα του κατακόρυφου άξονα. Τέτοια γραφήματα δεν πρέπει να λαμβάνονται υπόψη. 
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Λανθασμένη εντύπωση μπορούμε να έχουμε όταν σε ένα γράφημα εμφανίζονται μόνο απόλυτες μεταβολές στις τιμές και όχι ποσοστιαίες. Η μεταβολή 3 ευρώ σε μια μετοχή 6 ευρώ είναι χειρότερη από τη μεταβολή σε μια μετοχή 20 ευρώ. Επίσης παραποίηση των δεδομένων επιτυγχάνεται με επιμήκυνση του κατακόρυφου ή του οριζόντιου άξονα. Δείτε τη διαφορά στα δύο παρακάτω διαγράμματα με τις ίδιες πωλήσεις 
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4. ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

    Οι γραφικές μέθοδοι αποτελούν μια χρήσιμη και γρήγορη παρουσίαση των δεδομένων ωστόσο δεν είναι εύκολο να χρησιμοποιηθούν για στατιστική συμπερασματολογία. Ως εκ τούτου για την αποφυγή αυτού του προβλήματος χρησιμοποιούμε αριθμητικά περιγραφικά μέτρα (numerical descriptive measures). Εκείνο που μας ενδιαφέρει κυρίως είναι να χρησιμοποιήσουμε τα δειγματικά δεδομένα για να υπολογίσουμε ένα σύνολο τιμών στατιστικών συναρτήσεων που θα μας δώσουν μια καλή θεωρητική εικόνα της δειγματικής κατανομής σχετικής συχνότητας και τα οποία θα είναι χρήσιμα για να βοηθηθούμε στη στατιστική συμπερασματολογία που αναφέρεται στην κατανομή της σχετικής συχνότητας του πληθυσμού. 

    Δύο είναι τα χαρακτηριστικά ενός δείγματος που μπορούν να μας δώσουν μια καλή συνοπτική εικόνα για το δείγμα. Το ένα είναι κάποια τιμή γύρω από την οποία τα δεδομένα τείνουν να συσσωρεύονται. Τέτοια μέτρα ονομάζονται μέτρα θέσης (measures of location) ή μέτρα κεντρικής τάσης (measures of central tendency). Το άλλο αναφέρεται στη μεταβλητότητα των δεδομένων. Στον καθορισμό δηλαδή της διασποράς των δεδομένων γύρω από κάποιο μέτρο αριθμητικής θέσης. 

3.1 Μέτρα Θέσης ή Κεντρικής Τάσης 

Τα κυριότερα μέτρα κεντρικής τάσης είναι ο αριθμητικός μέσος (arithmetic mean) η διάμεσος (median) και η επικρατούσα τιμή (mode). 
Αριθμητικός Μέσος 

Αναφέρεται απλά ως μέσος. Για το δείγμα ισχύει 
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 όπου n το μέγεθος του δείγματος και για τον πληθυσμό 
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 όπου Ν ο αριθμός των μονάδων του πληθυσμού. Για παράδειγμα στις ομάδες βαθμών του κεφαλαίου 2.2 έχουμε τους μέσους 81,6  75 και 74,778 για τις ομάδες 1 2 και 3 αντίστοιχα. Εδώ σε αντίθεση με το διάγραμμα σημείων μπορούμε να πούμε ότι ο μέσος της ομάδας 2 είναι μεγαλύτερος από αυτόν της ομάδας 3. 

    Η παραπάνω μορφή του μέσου ονομάζεται αστάθμητος μέσος αριθμητικός. Εκτός από αυτόν υπάρχει και ο σταθμικός μέσος αριθμητικός ο οποίος χρησιμοποιείται κυρίως στην κατασκευή αριθμοδεικτών. Σε κάθε παρατήρηση αντιστοιχούμε ένα βάρος w και ο τύπος του είναι 
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. Για παράδειγμα έστω οι παρατηρήσεις 5  3 και 2 με αντίστοιχα βάρη 0,5  0,3 και 0,2 τότε 
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 ενώ ο αστάθμητος μέσος είναι 3,333.  Τέλος αν έχουμε ομαδοποιημένα δεδομένα, δηλαδή σε κλάσεις τότε 
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 όπου 
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 η συχνότητα στην κλάση i (i = 1,…,k) και 
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 το ενδιάμεσο σημείο κάθε κλάσης με την παραδοχή ότι αυτό προσεγγίζει ικανοποιητικά το μέσο των μετρήσεων που ανήκουν σε κάθε κλάση. Στο παράδειγμα με τα τηλεφωνήματα έχουμε τα εξής: 
	Κλάση
	Όρια κλάσης
	Συχνότητα 
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	Μέσο σημείο 
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	1
	2-5
	3
	3,5
	10,5
	36,75

	2
	5-8
	6
	6,5
	39
	253,5

	3
	8-11
	8
	9,5
	76
	722

	4
	11-14
	7
	12,5
	87,5
	1093,75

	5
	14-17
	4
	15,5
	62
	961

	6
	17-20
	2
	18,5
	37
	684,5

	Άθροισμα
	
	n = 30 
	
	312
	3751,5


και 
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 πολύ κοντά στον πραγματικό 10,26. 

Παραλλαγές του Αριθμητικού Μέσου 

α-περικομμένος μέσος (a-trimmed mean) ορίζεται ο μέσος των παρατηρήσεων που απομένουν αφού παραλειφθεί το άνω 100α% και το κάτω 100α% των διατεταγμένων παρατηρήσεων. Αν αντί να περικόψουμε το άνω και κάτω 25% των διατεταγμένων παρατηρήσεων αντικαταστήσουμε κάθε μία από τις παρατηρήσεις του άνω τετάρτου με το άνω τεταρτημόριο και κάθε μία από τις παρατηρήσεις του κάτω τετάρτου με το κάτω τεταρτημόριο, ο μέσος των παρατηρήσεων που προκύπτουν λέγεται Winsorised μέσος. Οι δύο αυτοί μέσοι χρησιμοποιούνται για να αποφύγουμε την επίδραση ακραίων τιμών. 
Διάμεσος 

Ορισμός: Η διάμεσος ενός συνόλου μετρήσεων είναι η τιμή εκείνη με την ιδιότητα ότι το πολύ 50% των μετρήσεων είναι μικρότερες από την τιμή αυτή και το πολύ 50% των μετρήσεων είναι μεγαλύτερες από την τιμή αυτή. Για παράδειγμα στην ομάδα 2 65 66 68 71 77 80 82 88 η διάμεσος είναι ο βαθμός 77 ενώ στην ομάδα 1 η διάμεσος είναι ο βαθμός 80,5. Με τη μορφή πιθανοτήτων γράφεται ως εξής: Έστω Χ τυχαία μεταβλητή (διακριτή) τότε η διάμεσός της m έχει την ιδιότητα  
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 Για παράδειγμα η διάμεσος της κατανομής του αθροίσματος δύο ζαριών είναι η τιμή 7 γιατί 
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. Αν η τυχαία μεταβλητή είναι συνεχής τότε η διάμεσος βρίσκεται από τη λύση της εξίσωσης 
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Επικρατούσα τιμή

Είναι η τιμή εκείνη των δεδομένων που έχει τη μεγαλύτερη συχνότητα εμφάνισης. Στο παρακάτω σύνολο δεδομένων  1 3 4 3 4 5 4 2 η τιμή αυτή είναι το 4. Όταν υπάρχουν δύο τιμές με την ίδια συχνότητα εμφάνισης τότε λέμε ότι τα δεδομένα έχουν δύο επικρατούσες τιμές. Η κατανομή με μία επικρατούσα τιμή λέγεται μονοκόρυφη (unimodal) ενώ με δύο λέγεται δικόρυφη (bimodal). Η επικρατούσα τιμή χρησιμοποιείται κυρίως για ποιοτικά δεδομένα. Με τη μορφή πιθανοτήτων η επικρατούσα τιμή είναι το σημείο d για το οποίο 
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Άσκηση: Στο παρακάτω σύνολο δεδομένων να υπολογιστεί ο μέσος η διάμεσος και η επικρατούσα τιμή 0 1 1 3 0 0 2 5 0 1 1 2 0 1 1 
Γεωμετρικός Μέσος (Geometric Mean) 

    Είναι μέτρο θέσης και χρησιμοποιείται λιγότερο από τα προηγούμενα. Έχει τύπο (ο αστάθμητος) 
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. Έστω οι παρατηρήσεις 3  25  45 τότε 
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. Δεν μπορεί να οριστεί για αρνητικές ή μηδενικές τιμές ενώ πάντα είναι μικρότερος από τον αριθμητικό μέσο εκτός αν οι παρατηρήσεις ταυτίζονται οπότε ταυτίζονται και οι δύο μέσοι. Ο γεωμετρικός μέσος είναι πιο σταθερός από τον αριθμητικό αφού επηρεάζεται λιγότερο από παρατηρήσεις με πολύ μεγάλες τιμές. Για παράδειγμα στο παρακάτω σύνολο δεδομένων 6  8  10  10  10  12  16 ο αριθμητικός μέσος είναι 10,286 και ο γεωμετρικός 9884. Αν ωστόσο αντί της τιμής 16 είχαμε την τιμή 48 τότε ο γεωμετρικός θα ήταν 11,564 και ο αριθμητικός 14,857. 

    Επίσης ο γεωμετρικός μέσος είναι κατάλληλο μέτρο για δεδομένα που αυξάνονται ή ελαττώνονται με γεωμετρική πρόοδο. Τέτοιο παράδειγμα είναι οι πληθυσμοί. Αν σε μια πόλη ο πληθυσμός το 1980 ήταν 270000 και το 1990 ήταν 510000 και θέλαμε να εκτιμήσουμε το μέγεθος του πληθυσμού το 1985 θα μπορούσαμε να ισχυρισθούμε ότι αυτό είναι σύμφωνα με τον αριθμητικό μέσο 390000. Ωστόσο αυτό θα ήταν λογικό αν ο πληθυσμός αυξανόταν κατά σταθερό αριθμό κάθε χρόνο κάτι το οποίο δεν ισχύει. Η λύση στο πρόβλημα αυτό είναι η χρήση του γεωμετρικού μέσου ο οποίος λαμβάνει την τιμή 363730. Τέλος έχουμε και το σταθμικό γεωμετρικό μέσο ο οποίος ορίζεται ως εξής: 
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 Στο παράδειγμα του σταθμικού αριθμητικού μέσου έχουμε τώρα 
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. Και εδώ ο σταθμικός γεωμετρικός μέσος είναι μικρότερος του σταθμικού αριθμητικού όταν έχουμε τα ίδια βάρη και δεν ταυτίζονται οι παρατηρήσεις. 

Αρμονικός Μέσος (Harmonic mean) 

Ο αρμονικός μέσος για ένα δείγμα n ορίζεται ως εξής: 
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 Ο αρμονικός μέσος χρησιμοποιείται ως μέσος για ρυθμούς. Για παράδειγμα αν ένα αυτοκίνητο ταξιδεύει προς ένα μέρος με ταχύτητα 60km/h και επιστρέφει με ταχύτητα 40km/h τότε η μέση ταχύτητα δεν είναι 50km/h. Αυτή θα ήταν η μέση ταχύτητα αν το αυτοκίνητο είχε κινηθεί για μια ώρα με ταχύτητα 60km/h και στη συνέχεια για μια ώρα με ταχύτητα 40km/h. Για να καθορίσουμε τη μέση ταχύτητα όταν έχουν χρησιμοποιηθεί διαφορετικές ταχύτητες πάνω στην ίδια απόσταση χρησιμοποιείται ο αρμονικός μέσος. Στο παράδειγμά μας ο αρμονικός μέσος είναι 
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. Επίσης ισχύει ότι ο αρμονικός μέσος είναι μικρότερος από τον γεωμετρικό ο οποίος είναι μικρότερος από τον αριθμητικό εκτός αν ταυτίζονται οι τιμές. Τέλος έχουμε και τον σταθμικό αρμονικό μέσο με τύπο 
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. Στο παράδειγμα που χρησιμοποιούμε έχουμε 
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. Και εδώ ισχύει ότι ο σταθμικός αρμονικός είναι μικρότερος από το σταθμικό γεωμετρικό ο οποίος είναι μικρότερος από το σταθμικό αριθμητικό υπό τις ίδιες σταθμίσεις και δοθέντος ότι δεν ταυτίζονται οι παρατηρήσεις. 
Ποσοστιαία Σημεία (percentiles) 

Γενικά μπορούμε να προσδιορίσουμε ένα σύνολο n-1 τιμών οι οποίες διαιρούν τη συνολική συχνότητα σε n ίσα μέρη δηλαδή τα ποσοτικά σημεία (quantiles). 
Ορίζουμε ως κ-ποσοστιαίο σημείο (kth quantile) ενός συνόλου τιμών την τιμή εκείνη που έχει την ιδιότητα ότι το πολύ 100k/n% των τιμών είναι μικρότερες από την τιμή αυτή και το πολύ 100(n-k)/n% των τιμών είναι μεγαλύτερες από την τιμή αυτή. 

Τα ποσοστιαία σημεία που χωρίζουν ένα σύνολο διατεταγμένων μετρήσεων σε τέταρτα και δέκατα ονομάζονται αντίστοιχα τεταρτημόρια και δεκατημόρια. Έτσι έχουμε 

Πρώτο (κάτω) δεκατημόριο = 10ο εκατοστιαίο σημείο


[image: image31.wmf]1

Q

= πρώτο (κάτω) τεταρτημόριο = 25ο εκατοστιαίο σημείο 


[image: image32.wmf]2

Q

= δεύτερο (μεσαίο) τεταρτημόριο = διάμεσος (50ο εκατοστιαίο σημείο)


[image: image33.wmf]3

Q

 = τρίτο (άνω) τεταρτημόριο = 75ο ποσοστιαίο σημείο 

Ένατο (άνω) δεκατημόριο = 90ο ποσοστιαίο σημείο

Γενικά τα ποσοστιαία σημεία βρίσκονται ως εξής: Έχοντας διατάξει τα δεδομένα κατά αύξουσα σειρά το πρώτο δεκατημόριο είναι το 
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 σημείο, το κάτω τεταρτημόριο είναι το 
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 σημείο, η διάμεσος είναι το 
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 σημείο, το άνω τεταρτημόριο είναι το 
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 σημείο και το άνω δεκατημόριο είναι το 
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 σημείο. Άσκηση: στο παρακάτω σύνολο δεδομένων να βρεθούν τα τεταρτημόρια και τα δεκατημόρια (άνω και κάτω). 4  8  7  11  8  5  13  14  15  14  19  20  18  21  24  23  26  27  30  29  

Ενδοτεταρτημοριακό Εύρος (Interquartile Range) 

Ορίζεται ως η διαφορά του πρώτου από το τρίτο τεταρτημόριο δηλαδή 
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. Χρησιμοποιείται ως μέτρο απόκλισης και δεν επηρεάζεται από ακραίες τιμές. 

Διάγραμμα πλαισίου και απολήξεων (Box plot)
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Το διάγραμμα πλαισίου και απολήξεων συνδυάζει ανθεκτικές στατιστικές συναρτήσεις (δεν επηρεάζονται από ακραίες τιμές) με πληροφορίες που αναφέρονται στις ακραίες τιμές. Το διάγραμμα δίνει τις εξής τιμές 
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, διάμεσος, 
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, 
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X

. Επίσης ονομάζεται και σύνοψη των 5 αριθμών (five-number summary). Το διάγραμμα πλαισίου απολήξεων για τα δεδομένα της προηγούμενης άσκησης είναι το εξής 

Μέτρα μεταβλητότητας ή διασποράς (Measures of variation or dispersion)

Μεταβλητότητα είναι το ‘άπλωμα’ ή η διασπορά των τιμών σε ένα σύνολο δεδομένων. Η μεταβλητότητα μας δείχνει πόσο αντιπροσωπευτικό είναι το μέτρο θέσης σε σχέση με όλες τις μετρήσεις του συνόλου των δεδομένων. Δηλαδή πως ‘απλώνονται’ οι μετρήσεις γύρω από αυτό το μέτρο θέσης. Τα κυριότερα μέτρα μεταβλητότητας είναι τα εξής: 
Έκταση ή Εύρος (Range)
Ορίζεται ως η διαφορά μεταξύ μεγαλύτερης και μικρότερης τιμής ενός συνόλου δεδομένων. Δηλαδή 
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. Το πλεονέκτημά της είναι η ευκολία στον υπολογισμό της ενώ το μειονέκτημα της είναι ότι εξαρτάται από δύο μόνο τιμές του συνόλου των παρατηρήσεων χωρίς να λαμβάνει υπόψη της τις υπόλοιπες. Για παράδειγμα στα παρακάτω σύνολα δεδομένων 1 2 3 7 12 και 1 1 1 12 12 η έκταση λαμβάνει την ίδια τιμή 12-1=11 ωστόσο το δεύτερο σύνολο δεδομένων εμφανίζει πολύ μεγαλύτερη μεταβλητότητα από το πρώτο. 

Μέση Απόλυτη Απόκλιση (Mean Absolute Deviation)

Το μέτρο αυτό θεωρεί τη μεταβλητότητα ως το βαθμό στον οποίο οι τιμές ενός συνόλου δεδομένων αποκλίνουν από το μέσο τους. Ως μέση απόλυτη απόκλιση ορίζεται ο μέσος των απολύτων τιμών των αποκλίσεων των παρατηρήσεων από το μέσο των παρατηρήσεων αυτών. Δηλαδή 
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 Για παράδειγμα στο παρακάτω σύνολο δεδομένων 1 2 3 7 12 έχουμε 
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. Μειονέκτημά της είναι ότι υπάρχει δυσκολία στην ανάπτυξη στατιστικών μεθόδων δοθέντος ότι είναι συνάρτηση απολύτων τιμών. 
Διακύμανση ή Διασπορά (Variance)

Ορίζουμε ως διακύμανση ενός πληθυσμού Ν τιμών 
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 με μέση τιμή μ τη μέση τετραγωνική απόκλιση των n μετρήσεων από τη μέση τιμή μ του πληθυσμού και έχουμε 
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. Για παράδειγμα στον πληθυσμό με τις παρατηρήσεις 11  12  13  17  22 με μ=15 έχουμε 
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. Η διακύμανση πλεονεκτεί ως μέτρο μεταβλητότητας έναντι της μέσης απόλυτης απόκλισης διότι είναι πιο εύχρηστη σε μαθηματικές πράξεις. Ωστόσο στη στατιστική σπάνια γνωρίζουμε όλα τα στοιχεία ενός πληθυσμού γι’ αυτό εισάγουμε το μέτρο της δειγματικής διακύμανσης δηλαδή 
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. Ένας πιο εύχρηστος τύπος για τον υπολογισμό της δειγματικής διακύμανσης είναι ο εξής: 
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. Όταν έχουμε ομαδοποιημένα δεδομένα ο τύπος της δειγματικής διακύμανσης είναι 
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. Για παράδειγμα από τον πίνακα της σελίδας 24 έχουμε 
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Τυπική Απόκλιση (Standard Deviation)

Η αριθμητική τιμή της διακύμανσης ενός πληθυσμού, ή ενός δείγματος, είναι δύσκολο να ερμηνευθεί δεδομένου ότι εκφράζεται σε τετράγωνα των μονάδων των παρατηρήσεων. Για να αποφευχθεί το πρόβλημα αυτό ορίστηκε ένα μέτρο μεταβλητότητας που να εκφράζεται στις ίδιες μονάδες όπως τα αρχικά δεδομένα. 

Ορίζουμε ως τυπική απόκλιση την θετική τετραγωνική ρίζα της διακύμανσης. Δηλαδή 
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. Προφανώς διακύμανση και τυπική απόκλιση δεν λαμβάνουν αρνητικές τιμές. Αυτό διότι η διακύμανση είναι ένας μέσος τετραγωνικών ποσοτήτων και η τυπική απόκλιση είναι η θετική τετραγωνική ρίζα της διακύμανσης.

Παράδειγμα: Έστω ότι ο ετήσιος (ποσοστιαίος) ρυθμός απόδοσης για τα τελευταία δέκα χρόνια δύο αμοιβαίων κεφαλαίων δίνεται από τα στοιχεία που ακολουθούν

Α. 8,3  -6,2  20,9  -2,7  33,6  42,9  24,4  5,2  3,1  30,5  

Β. 12,1  -2,8  6,4  12,2  27,8  25,3  18,2  10,7  -1,3  11,4  

Ποιο από τα δύο αμοιβαία κεφάλαια θεωρείτε ότι περικλείει το μεγαλύτερο βαθμό επενδυτικού κινδύνου; 

Λύση: Για το κεφάλαιο Α έχουμε 
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Για το κεφάλαιο Β έχουμε  
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. Παρατηρούμε ότι το αμοιβαίο κεφάλαιο Α έχει μεγαλύτερο επίπεδο επικινδυνότητας όπως αυτό μετριέται με τη διακύμανση. Παρατηρούμε επίσης ότι το κεφάλαιο Α έχει υψηλότερο μέσο ετήσιο ρυθμό απόδοσης από το κεφάλαιο Β διότι 
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. Το αποτέλεσμα συμβαδίζει με την αντίληψη ότι μια επένδυση με υψηλότερο κίνδυνο αποδίδει μεγαλύτερο ρυθμό απόδοσης. 

Βαθμοί Ελευθερίας (Degrees of Freedom)
Η τιμή n-1 που απαιτείται για τον υπολογισμό της δειγματικής διακύμανσης αναφέρεται ως βαθμοί ελευθερίας. Η ονομασία οφείλεται στο ότι αν πρόκειται να διαλέξουμε n τιμές που θα πρέπει να έχουν ένα δεδομένο μέσο, ο αριθμός των τιμών που μπορούμε να διαλέξουμε ελεύθερα και αυθαίρετα είναι n-1. Αν ο μέσος των n τιμών είναι καθορισμένος τότε και το άθροισμά τους είναι καθορισμένο οπότε η τελευταία τιμή θα προκύπτει ως η διαφορά του αθροίσματος των n τιμών μείον το άθροισμα των n-1 τιμών που έχουν επιλεγεί αυθαίρετα. Δοθέντος ότι η δειγματική διακύμανση υπολογίζεται μέσω των αποκλίσεων των n τιμών των δεδομένων από τον μέσο τους, λέμε ότι έχει n-1 βαθμούς ελευθερίας. 

Χρήση της τυπικής απόκλισης

Θεώρημα Chebyshev: Δοθέντος ενός συνόλου τιμών και ενός αριθμού 
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, το ποσοστό των τιμών αυτών που περιλαμβάνεται σε απόσταση κ τυπικών αποκλίσεων από τον αντίστοιχο μέσο τους είναι τουλάχιστο 
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	Διάστημα
	Ποσοστό μετρήσεων στο διάστημα αυτό
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Το θεώρημα αυτό μπορεί να εφαρμοσθεί για οποιοδήποτε σύνολο δεδομένων ανεξάρτητα από την κατανομή που τα δεδομένα αυτά έχουν. Γι’ αυτό το λόγο έχουμε και συντηρητικά όρια. Το θεώρημα επίσης ισχύει αν αντικαταστήσουμε την μέση τιμή μ και την τυπική απόκλιση σ του πληθυσμού με την μέση τιμή 
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 και την τυπική απόκλιση S του δείγματος αντίστοιχα. Παράδειγμα: Τα δεδομένα για το δείγμα της διάρκειας τηλεφωνημάτων έχουν μέσο 
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 και τυπική απόκλιση S = 4,29. Αν δεν είχαμε καμιά άλλη πληροφορία σε σχέση με την κατανομή της διάρκειας των τηλεφωνημάτων, από το θεώρημα του Chebyshev προκύπτει ότι τουλάχιστο 75% των τηλεφωνημάτων έχουν διάρκεια που βρίσκεται στο διάστημα 
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Στην πραγματικότητα το ποσοστό αυτό είναι 96,7% κάτι που οφείλεται στη μορφή της κατανομής των δεδομένων. Όταν τα δεδομένα έχουν μια συμμετρική κατανομή με μια μόνο κορυφή, σχήμα το οποίο ταιριάζει στην κανονική κατανομή ισχύει ο εμπειρικός κανόνας. 

Εμπειρικός Κανόνας

Για σύνολα δεδομένων με κατανομή συχνότητας που προσεγγίζει την κανονική κατανομή ή περιέχουν πολλά στοιχεία έχουμε ότι

· Το 68% των παρατηρήσεων βρίσκονται στο διάστημα που τα άκρα του απέχουν μια τυπική απόκλιση από το μέσο.

· Το 95% των παρατηρήσεων βρίσκονται στο διάστημα που τα άκρα του απέχουν δύο τυπικές αποκλίσεις από το μέσο. 

· Το 99% των παρατηρήσεων βρίσκονται στο διάστημα που τα άκρα του απέχουν τρεις τυπικές αποκλίσεις από τον μέσο. 

Όταν τα δεδομένα ακολουθούν μια κατανομή που είναι έντονα μη συμμετρική ή έχει περισσότερες από μία κορυφές ο εμπειρικός κανόνας δεν θα πρέπει να εφαρμόζεται. 
Τυποποιημένες τιμές (Standardized Values) 

Οι τυποποιημένες τιμές είναι ένα άλλο μέτρο σχετικής θέσης και ονομάζονται αλλιώς Ζ-τιμές (Z-values). Ορίζεται ως τυποποιημένη τιμή ο αριθμός των τυπικών αποκλίσεων κατά τις οποίες μια παρατήρηση βρίσκεται πάνω ή κάτω από το μέσο. Ο γενικός τρόπος υπολογισμού της Ζ-τιμής ενός συνόλου παρατηρήσεων είναι 
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 όπου Χ η συγκεκριμένη παρατήρηση. Για το δείγμα η τυπική τιμή υπολογίζεται αντικαθιστώντας το μ με 
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 και το σ με S. Μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι οι Ζ-τιμές είναι καθαροί αριθμοί (δεν εκφράζονται σε κάποια μονάδα μέτρησης) συνεπώς είναι ιδιαίτερα χρήσιμες όταν θέλουμε να συγκρίνουμε αποδόσεις που έχουν μετρηθεί σε διαφορετικές κλίμακες. Παράδειγμα: Έστω θέλουμε να κατατάξουμε 6 μαθητές σύμφωνα με τους βαθμούς τους οι οποίοι προέρχονται από 2 διαφορετικά σχολεία. 

	
	Χ-τιμές
	Κατάταξη σύμφωνα με Χ-τιμές
	Ζ-τιμές
	Κατάταξη σύμφωνα με Ζ-τιμές
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Από τα παραπάνω γίνεται κατανοητό ότι μια αρνητική Ζ-τιμή αποτελεί ένδειξη ότι μια παρατήρηση βρίσκεται κάτω από το μέσο ενώ μια θετική Ζ-τιμή αποτελεί ένδειξη ότι η αντίστοιχη παρατήρηση είναι μεγαλύτερη από το μέσο. 

Μέτρα Σχετικής Μεταβλητότητας

Είναι γνωστό ότι μια απώλεια 5 ευρώ από μια επένδυση 100 ευρώ είναι σαφώς μεγαλύτερη από μια απώλεια 5 ευρώ μιας επένδυσης 200 ευρώ μόνο αν χρησιμοποιήσουμε ποσοστιαίες μεταβολές. Προβλήματα αυτής της μορφής οδηγούν στην ανάγκη ορισμού μέτρων που συνδυάζουν μέτρα θέσης με μέτρα απόκλισης. 

Συντελεστής Μεταβλητότητας (Coefficient of Variation) 

Ο συντελεστής μεταβλητότητας είναι ένα μέτρο σχετικής μεταβλητότητας και εκφράζεται συνήθως ως ποσοστό και όχι μέσω των μονάδων των δεδομένων στα οποία αναφέρεται. Ο συντελεστής μεταβλητότητας συμβολίζεται με CV και μετρά το ‘άπλωμα’ των δεδομένων σε σχέση με το μέσο και έχει τύπο 
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. Μπορεί να χρησιμεύσει για σύγκριση συνόλων δεδομένων που έχουν μετρηθεί με τις ίδιες μονάδες αλλά διαφέρουν σε τέτοιο βαθμό ώστε μια άμεση σύγκριση των αντίστοιχων τυπικών αποκλίσεων να μην είναι χρήσιμη. Για παράδειγμα αν θεωρήσουμε δύο σειρές Α και Β οι οποίες έχουν τυπικές αποκλίσεις 16 και 14 αντίστοιχα, θα επιλέγαμε τη σειρά Β, αν ωστόσο γνωρίζαμε ότι είχαν αντίστοιχους μέσους 16 και 13 τότε οι συντελεστές μεταβλητότητας θα ήταν για την Α 1,00 και για τη Β σειρά 1,08 οπότε θα επιλέγαμε την Α σειρά. Ο συντελεστής μεταβλητότητας πολλαπλασιάζεται μερικές φορές με το 100 και δίνεται ως ποσοστό, πράγμα που σημαίνει ότι εκφράζει την τυπική απόκλιση σαν ένα ποσοστό του μέσου. Για παράδειγμα για τη σειρά Α θα είχαμε την τιμή 100% που σημαίνει ότι η τυπική απόκλισή της είναι ίση με το 100% του μέσου της. 
Μέση Διαφορά του Gini (Gini’s mean difference)

Είναι ένα άλλο μέτρο σχετικής μεταβλητότητας. Ως μέση διαφορά του Gini ορίζεται η ποσότητα 
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. Ο δείκτης g εκφράζει τον μέσο των μεταξύ των μετρήσεων αποκλίσεων. Παράδειγμα: Το μηνιαίο εισόδημα 4 μελών μιας οικογένειας είναι 300  250  280  100.  Η τιμή του g είναι 
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 EMBED Equation.3  [image: image84.wmf].
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 Επομένως ο μέσος όρος των απολύτων διαφορών του μισθού κάθε μέλους της οικογένειας αυτής από τους μισθούς των υπολοίπων μελών της οικογένειας είναι 83,3 χιλ. Η διαφορά του δείκτη g από τα άλλα μέτρα σχετικής μεταβλητότητας είναι ότι ο g αναφέρεται σε μέση απόκλιση των μετρήσεων μεταξύ τους ενώ τα άλλα μέτρα κάνουν χρήση των αποκλίσεων των μετρήσεων από το μέσο τους. Ένας πιο απλοποιημένος τύπος είναι ο εξής 
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Καμπύλη Συγκέντρωσης ή καμπύλη Lorenz
    Η καμπύλη Lorenz είναι μια γραφική αναπαράσταση της αναλογικότητας μιας κατανομής. Για να κατασκευασθεί πρέπει όλα τα στοιχεία της κατανομής να ταξινομούνται από το πιο σημαντικό στο λιγότερο σημαντικό. Έπειτα σχηματίζουμε τη γραφική παράσταση σύμφωνα με τα αθροιστικά ποσοστά σε Χ και Υ. Όπου Χ το αθροιστικό ποσοστό των στοιχείων. Για παράδειγμα σε ένα σύνολο 10 στοιχείων το πρώτο στοιχείο πρέπει να αντιπροσωπεύει το 10% του Χ και οποιοδήποτε ποσοστό του Υ το οποίο πρέπει να είναι το μεγαλύτερο στη κατανομή αυτού (λόγω ταξινόμησης). Το δεύτερο στοιχείο θα αντιπροσωπεύει το 20% του Χ αθροιστικά και το αθροιστικό ποσοστό στο Υ. 

    Η καμπύλη Lorenz συγκρίνεται με την τέλεια γραμμή ισότητας η οποία εκφράζει μια γραμμική σχέση όπου κάθε στοιχείο έχει την ίδια κατανομή αθροιστικά σε Χ και Υ. Η τέλεια γραμμή ισότητας σχηματίζει γωνία 45 μοιρών. Παράδειγμα: Έστω 5 άτομα με τα εισοδήματά τους τότε έχουμε 

	Άτομα
	Εισόδημα
	Χ = αθροιστική σχετική συχνότητα στοιχείων
	Υ = αθροιστική σχετική συχνότητα εισοδήματος

	Α
	800
	0,2
	0,4

	Β
	500
	0,4
	0,65

	Γ
	400
	0,6
	0,85

	Δ
	200
	0,8
	0,95

	Ε
	100
	1,0
	1,00


Και η καμπύλη Lorenz είναι η εξής: 
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Επίσης ορίζεται και ο συντελεστής Gini όπου είναι ένας λόγος με αριθμητή το εμβαδόν της επιφάνειας μεταξύ καμπύλης Lorenz και τέλειας γραμμής ισότητας και παρονομαστή το εμβαδόν μεταξύ τέλειας γραμμής ισότητας και τέλειας γραμμής ανισότητας. Δηλαδή G=A/A+B 
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;; (Microsoft Win32 Intel 386)  HOOPS 4.12-3 I.M. 3.00-3
(Selectability "windows=off,edges=on!,faces=on,lights=on,lines=on!,markers=on,i
mages=on,text=on,string cursors=on")
(Visibility "on")
(Color_By_Index "Geometry,Face Contrast" 1)
(Color_By_Index "Window" 0)
(Window_Frame "off")
(Window -1 1 -1 1)
(Camera (0 0 -5) (0 0 0) (0 1 0) 2 2 "Stretched")

;; (Driver_Options "disable input,subscreen=(-0.999875,0.342627,-0.999833,0.193
;; 502),no update interrupts,use window id=1676")
(Edge_Pattern  "---")
(Edge_Weight 1)
(Face_Pattern "solid")
(Heuristics "no related selection limit")
(Line_Pattern  "---")
(Line_Weight 1)
(Marker_Size 0.421875)
(Marker_Symbol ".")
(Text_Font "name=arial-gdi-vector,no transforms,rotation=follow path")
(User_Options "angle=0,arrowdir=0,arrowstyle=0,polygon=0,isdata=0,mtb aspect ra
tio=0.666667,graphicsversion=5,optiplot=0,toplayer=0,textfollowpath=1,ldfill=0,
solidfill=0,3d=0,usebitmap=0,canbrush=0,brushrows=0,light scaling=.00000")
(Segment "include" ())
(Front ((Segment "figure1" (
    (Window_Pattern "clear")
    (Window -1 1 -1 1)
    (User_Options "viewinfigurecoord=0")
    (Front ((Segment "region" (
	(Front ((Segment "figure box" (
	    (Visibility "polygons=off,lines=off")
	    (Color_By_Index "Face" 0)
	    (Color_By_Index "Face Contrast,Line,Edge" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "solid")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.99995 -0.99995 0) (0.99995 -0.99995 0) (0.99995 
		 0.99995 0) (-0.99995 0.99995 0)))))))
	  (Segment "data box" (
	    (Visibility "polygons=off,lines=off")
	    (Color_By_Index "Polygon,Face Contrast,Line" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "/")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "ldfill=1,solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.99995 -0.99995 0) (0.99995 -0.99995 0) (0.99995 
		 0.99995 0) (-0.99995 0.99995 0)))))))
	  (Segment "legend box" ())
	  (Segment "legend" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (User_Options "viewinfigurecoord=1")
	    (Front ((Segment "symbol1" ())))))))))
      (Segment "object" (
	(Front ((Segment "frame" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (Front ((Segment "tick" ())
	      (Segment "grid" ())
	      (Segment "reference" ())
	      (Segment "axis" ())))))
	  (Segment "data" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -0.98 0.98 -0.98 0.98)
	    (User_Options "isdata=1,viewinfigurecoord=1")
	    (Front ((Segment "symbol1" (
		(Segment "points" (
		  (Color_By_Index "Marker" 1)
		  (Marker_Size 0.421875)
		  (Marker_Symbol "@")
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
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		  (Segment "" ())))))))))))))
      (Segment "labels" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)))
      (Segment "annotation" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)
	(Front ((Segment "polygon1" (
	    (Visibility "faces=on")
	    (Color_By_Index "Face" 2)
	    (Color_By_Index "Face Contrast,Line,Edge" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "solid")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "ldfill=0,solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((0.32665 0 0) (0.32665 0 0) (0.326638 4.27579e-3 0) 
		 (0.326601 8.55125e-3 0) (0.326538 0.0128261 0) (0.326451 
		 0.0170999 0) (0.326339 0.0213724 0) (0.326203 0.0256433 0) 
		 (0.326041 0.0299123 0) (0.325855 0.034179 0) (0.325643 
		 0.038443 0) (0.325407 0.0427042 0) (0.325146 0.0469621 0) 
		 (0.324861 0.0512164 0) (0.324551 0.0554668 0) (0.324216 
		 0.059713 0) (0.323856 0.0639546 0) (0.323471 0.0681914 0) 
		 (0.323062 0.072423 0) (0.322629 0.0766491 0) (0.322171 
		 0.0808693 0) (0.321688 0.0850834 0) (0.321181 0.089291 0) 
		 (0.320649 0.0934917 0) (0.320093 0.0976854 0) (0.319512 
		 0.101872 0) (0.318907 0.10605 0) (0.318278 0.110221 0) 
		 (0.317625 0.114383 0) (0.316947 0.118536 0) (0.316246 0.12268 
		 0) (0.31552 0.126815 0) (0.31477 0.13094 0) (0.313996 0.135056
		 0) (0.313199 0.139161 0) (0.312377 0.143255 0) (0.311532 
		 0.147338 0) (0.310663 0.151411 0) (0.30977 0.155472 0) 
		 (0.308854 0.15952 0) (0.307914 0.163557 0) (0.306951 0.167582 
		 0) (0.305964 0.171593 0) (0.304954 0.175592 0) (0.303921 
		 0.179577 0) (0.302865 0.183548 0) (0.301786 0.187506 0) 
		 (0.300683 0.191449 0) (0.299558 0.195377 0) (0.29841 0.199291 
		 0) (0.297239 0.20319 0) (0.296046 0.207073 0) (0.29483 0.21094
		 0) (0.293591 0.214791 0) (0.292331 0.218626 0) (0.291048 
		 0.222444 0) (0.289742 0.226246 0) (0.288415 0.23003 0) 
		 (0.287066 0.233796 0) (0.285695 0.237545 0) (0.284302 0.241276
		 0) (0.282887 0.244988 0) (0.281451 0.248681 0) (0.279994 
		 0.252356 0) (0.278515 0.256012 0) (0.277015 0.259647 0) 
		 (0.275494 0.263264 0) (0.273952 0.26686 0) (0.272389 0.270436 
		 0) (0.270805 0.273991 0) (0.269201 0.277525 0) (0.267576 
		 0.281038 0) (0.265931 0.28453 0) (0.264266 0.288 0) (0.26258 
		 0.291449 0) (0.260875 0.294875 0) (0.259149 0.298278 0) 
		 (0.257404 0.301659 0) (0.255639 0.305017 0) (0.253855 0.308352
		 0) (0.252051 0.311663 0) (0.250229 0.31495 0) (0.248387 
		 0.318214 0) (0.246526 0.321453 0) (0.244647 0.324668 0) 
		 (0.242748 0.327858 0) (0.240832 0.331023 0) (0.238897 0.334163
		 0) (0.236944 0.337277 0) (0.234973 0.340366 0) (0.232983 
		 0.343428 0) (0.230977 0.346465 0) (0.228952 0.349475 0) 
		 (0.22691 0.352459 0) (0.224851 0.355416 0) (0.222775 0.358345 
		 0) (0.220682 0.361248 0) (0.218572 0.364123 0) (0.216445 
		 0.36697 0) (0.214302 0.369789 0) (0.212142 0.37258 0) 
		 (0.209967 0.375343 0) (0.207775 0.378077 0) (0.205568 0.380783
		 0) (0.203345 0.383459 0) (0.201106 0.386106 0) (0.198852 
		 0.388724 0) (0.196583 0.391312 0) (0.194299 0.39387 0) (0.192 
		 0.396399 0) (0.189687 0.398897 0) (0.187359 0.401364 0) 
		 (0.185017 0.403802 0) (0.182661 0.406208 0) (0.18029 0.408584 
		 0) (0.177906 0.410928 0) (0.175509 0.413241 0) (0.173098 
		 0.415523 0) (0.170674 0.417773 0) (0.168237 0.419991 0) 
		 (0.165788 0.422177 0) (0.163325 0.424331 0) (0.16085 0.426453 
		 0) (0.158363 0.428542 0) (0.155864 0.430599 0) (0.153353 
		 0.432623 0) (0.15083 0.434614 0) (0.148296 0.436571 0) 
		 (0.145751 0.438496 0) (0.143194 0.440387 0) (0.140627 0.442245
		 0) (0.138048 0.444069 0) (0.13546 0.445859 0) (0.132861 
		 0.447615 0) (0.130251 0.449337 0) (0.127632 0.451025 0) 
		 (0.125004 0.452678 0) (0.122365 0.454297 0) (0.119718 0.455882
		 0) (0.117061 0.457432 0) (0.114395 0.458946 0) (0.111721 
		 0.460426 0) (0.109038 0.461871 0) (0.106347 0.463281 0) 
		 (0.103648 0.464655 0) (0.10094 0.465994 0) (0.0982256 0.467298
		 0) (0.0955033 0.468566 0) (0.0927737 0.469798 0) (0.090037 
		 0.470995 0) (0.0872935 0.472155 0) (0.0845433 0.47328 0) 
		 (0.0817867 0.474369 0) (0.0790238 0.475421 0) (0.076255 
		 0.476437 0) (0.0734803 0.477417 0) (0.0707 0.478361 0) 
		 (0.0679144 0.479268 0) (0.0651235 0.480139 0) (0.0623278 
		 0.480973 0) (0.0595272 0.481771 0) (0.0567222 0.482532 0) 
		 (0.0539128 0.483256 0) (0.0510993 0.483943 0) (0.0482819 
		 0.484594 0) (0.0454609 0.485207 0) (0.0426364 0.485784 0) 
		 (0.0398086 0.486323 0) (0.0369778 0.486826 0) (0.0341442 
		 0.487291 0) (0.031308 0.48772 0) (0.0284694 0.488111 0) 
		 (0.0256286 0.488465 0) (0.0227859 0.488782 0) (0.0199415 
		 0.489062 0) (0.0170955 0.489304 0) (0.0142482 0.489509 0) 
		 (0.0113999 0.489677 0) (8.55065e-3 0.489808 0) (5.70078e-3 
		 0.489901 0) (2.85047e-3 0.489957 0) (-5.65775e-8 0.489976 0) (
		 -2.85058e-3 0.489957 0) (-5.70089e-3 0.489901 0) (-8.55077e-3 
		 0.489808 0) (-0.0114 0.489677 0) (-0.0142483 0.489509 0) 
		 (-0.0170956 0.489304 0) (-0.0199416 0.489062 0) (-0.022786 
		 0.488782 0) (-0.0256287 0.488465 0) (-0.0284695 0.488111 0) 
		 (-0.0313081 0.48772 0) (-0.0341443 0.487291 0) (-0.0369779 
		 0.486826 0) (-0.0398087 0.486323 0) (-0.0426365 0.485784 0) 
		 (-0.045461 0.485207 0) (-0.048282 0.484594 0) (-0.0510994 
		 0.483943 0) (-0.0539129 0.483256 0) (-0.0567223 0.482532 0) 
		 (-0.0595274 0.481771 0) (-0.0623279 0.480973 0) (-0.0651237 
		 0.480139 0) (-0.0679145 0.479268 0) (-0.0707001 0.478361 0) 
		 (-0.0734804 0.477417 0) (-0.0762551 0.476437 0) (-0.0790239 
		 0.475421 0) (-0.0817868 0.474369 0) (-0.0845434 0.47328 0) 
		 (-0.0872936 0.472155 0) (-0.0900371 0.470995 0) (-0.0927738 
		 0.469798 0) (-0.0955034 0.468566 0) (-0.0982257 0.467298 0) 
		 (-0.100941 0.465994 0) (0 0 0)))))))))))))))
  (Segment "figure2" (
    (Window_Pattern "clear")
    (Window -1 1 -1 1)
    (User_Options "viewinfigurecoord=0")
    (Front ((Segment "region" (
	(Front ((Segment "figure box" (
	    (Visibility "polygons=off,lines=off")
	    (Color_By_Index "Face" 0)
	    (Color_By_Index "Face Contrast,Line,Edge" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "solid")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.99995 -0.99995 0) (0.99995 -0.99995 0) (0.99995 
		 0.99995 0) (-0.99995 0.99995 0)))))))
	  (Segment "data box" (
	    (Visibility "polygons=off,lines=off")
	    (Color_By_Index "Polygon,Face Contrast,Line" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "/")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "ldfill=1,solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.99995 -0.99995 0) (0.99995 -0.99995 0) (0.99995 
		 0.99995 0) (-0.99995 0.99995 0)))))))
	  (Segment "legend box" ())
	  (Segment "legend" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (User_Options "viewinfigurecoord=1")
	    (Front ((Segment "symbol1" ())))))))))
      (Segment "object" (
	(Front ((Segment "frame" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (Front ((Segment "tick" ())
	      (Segment "grid" ())
	      (Segment "reference" ())
	      (Segment "axis" ())))))
	  (Segment "data" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -0.98 0.98 -0.98 0.98)
	    (User_Options "isdata=1,viewinfigurecoord=1")
	    (Front ((Segment "symbol1" (
		(Segment "points" (
		  (Color_By_Index "Marker" 1)
		  (Marker_Size 0.421875)
		  (Marker_Symbol "@")
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
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		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())))))))))))))
      (Segment "labels" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)))
      (Segment "annotation" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)
	(Front ((Segment "polygon1" (
	    (Visibility "faces=on")
	    (Color_By_Index "Face" 3)
	    (Color_By_Index "Face Contrast,Line,Edge" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "solid")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "ldfill=0,solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.100941 0.465994 0) (-0.100941 0.465994 0) 
		 (-0.103648 0.464655 0) (-0.106347 0.463281 0) (-0.109038 
		 0.461871 0) (-0.111721 0.460426 0) (-0.114395 0.458946 0) 
		 (-0.117061 0.457431 0) (-0.119718 0.455882 0) (-0.122365 
		 0.454297 0) (-0.125004 0.452678 0) (-0.127633 0.451025 0) 
		 (-0.130252 0.449337 0) (-0.132861 0.447615 0) (-0.13546 
		 0.445859 0) (-0.138048 0.444069 0) (-0.140627 0.442245 0) 
		 (-0.143194 0.440387 0) (-0.145751 0.438496 0) (-0.148296 
		 0.436571 0) (-0.15083 0.434614 0) (-0.153353 0.432623 0) 
		 (-0.155864 0.430599 0) (-0.158363 0.428542 0) (-0.16085 
		 0.426453 0) (-0.163325 0.424331 0) (-0.165788 0.422177 0) 
		 (-0.168237 0.419991 0) (-0.170674 0.417773 0) (-0.173098 
		 0.415523 0) (-0.175509 0.413241 0) (-0.177907 0.410928 0) 
		 (-0.18029 0.408584 0) (-0.182661 0.406208 0) (-0.185017 
		 0.403802 0) (-0.187359 0.401364 0) (-0.189687 0.398897 0) 
		 (-0.192 0.396398 0) (-0.194299 0.39387 0) (-0.196583 0.391312 
		 0) (-0.198852 0.388724 0) (-0.201106 0.386106 0) (-0.203345 
		 0.383459 0) (-0.205568 0.380782 0) (-0.207775 0.378077 0) 
		 (-0.209967 0.375343 0) (-0.212142 0.37258 0) (-0.214302 
		 0.369789 0) (-0.216445 0.36697 0) (-0.218572 0.364123 0) 
		 (-0.220682 0.361248 0) (-0.222775 0.358345 0) (-0.224851 
		 0.355416 0) (-0.22691 0.352459 0) (-0.228952 0.349475 0) 
		 (-0.230977 0.346465 0) (-0.232984 0.343428 0) (-0.234973 
		 0.340365 0) (-0.236944 0.337277 0) (-0.238897 0.334162 0) 
		 (-0.240832 0.331023 0) (-0.242749 0.327857 0) (-0.244647 
		 0.324667 0) (-0.246526 0.321453 0) (-0.248387 0.318214 0) 
		 (-0.250229 0.31495 0) (-0.252051 0.311663 0) (-0.253855 
		 0.308351 0) (-0.255639 0.305017 0) (-0.257404 0.301659 0) 
		 (-0.259149 0.298278 0) (-0.260875 0.294875 0) (-0.26258 
		 0.291448 0) (-0.264266 0.288 0) (-0.265931 0.28453 0) 
		 (-0.267576 0.281038 0) (-0.269201 0.277525 0) (-0.270805 
		 0.273991 0) (-0.272389 0.270435 0) (-0.273952 0.26686 0) 
		 (-0.275494 0.263264 0) (-0.277015 0.259647 0) (-0.278515 
		 0.256011 0) (-0.279994 0.252356 0) (-0.281451 0.248681 0) 
		 (-0.282888 0.244988 0) (-0.284302 0.241275 0) (-0.285695 
		 0.237545 0) (-0.287066 0.233796 0) (-0.288415 0.230029 0) 
		 (-0.289742 0.226245 0) (-0.291048 0.222444 0) (-0.292331 
		 0.218626 0) (-0.293591 0.214791 0) (-0.29483 0.21094 0) 
		 (-0.296046 0.207072 0) (-0.297239 0.203189 0) (-0.29841 
		 0.199291 0) (-0.299558 0.195377 0) (-0.300683 0.191449 0) 
		 (-0.301786 0.187505 0) (-0.302865 0.183548 0) (-0.303921 
		 0.179576 0) (-0.304954 0.175591 0) (-0.305964 0.171593 0) 
		 (-0.306951 0.167581 0) (-0.307914 0.163557 0) (-0.308854 
		 0.15952 0) (-0.30977 0.155471 0) (-0.310663 0.151411 0) 
		 (-0.311532 0.147338 0) (-0.312377 0.143255 0) (-0.313199 
		 0.13916 0) (-0.313996 0.135055 0) (-0.31477 0.13094 0) 
		 (-0.31552 0.126815 0) (-0.316246 0.12268 0) (-0.316947 
		 0.118536 0) (-0.317625 0.114382 0) (-0.318278 0.11022 0) 
		 (-0.318907 0.10605 0) (-0.319512 0.101871 0) (-0.320093 
		 0.0976852 0) (-0.320649 0.0934916 0) (-0.321181 0.0892908 0) (
		 -0.321688 0.0850832 0) (-0.322171 0.0808691 0) (-0.322629 
		 0.0766489 0) (-0.323062 0.0724228 0) (-0.323471 0.0681913 0) (
		 -0.323856 0.0639545 0) (-0.324216 0.0597128 0) (-0.324551 
		 0.0554666 0) (-0.324861 0.0512162 0) (-0.325146 0.0469619 0) (
		 -0.325407 0.042704 0) (-0.325643 0.0384429 0) (-0.325855 
		 0.0341788 0) (-0.326041 0.0299121 0) (-0.326203 0.0256432 0) (
		 -0.326339 0.0213723 0) (-0.326451 0.0170997 0) (-0.326538 
		 0.0128259 0) (-0.326601 8.55108e-3 0) (-0.326638 4.27562e-3 0)
		(-0.32665 -1.69733e-7 0) (-0.326638 -4.27596e-3 0) (-0.326601 
		 -8.55142e-3 0) (-0.326538 -0.0128262 0) (-0.326451 -0.0171001 
		 0) (-0.326339 -0.0213726 0) (-0.326203 -0.0256435 0) 
		 (-0.326041 -0.0299125 0) (-0.325855 -0.0341791 0) (-0.325643 
		 -0.0384432 0) (-0.325407 -0.0427043 0) (-0.325146 -0.0469622 0
		 ) (-0.324861 -0.0512166 0) (-0.324551 -0.055467 0) (-0.324216 
		 -0.0597132 0) (-0.323856 -0.0639548 0) (-0.323471 -0.0681916 0
		 ) (-0.323062 -0.0724232 0) (-0.322629 -0.0766492 0) (-0.32217 
		 -0.0808695 0) (-0.321688 -0.0850835 0) (-0.321181 -0.0892911 0
		 ) (-0.320649 -0.0934919 0) (-0.320093 -0.0976856 0) (-0.319512
		 -0.101872 0) (-0.318907 -0.10605 0) (-0.318278 -0.110221 0) 
		 (-0.317625 -0.114383 0) (-0.316947 -0.118536 0) (-0.316246 
		 -0.12268 0) (-0.31552 -0.126815 0) (-0.31477 -0.13094 0) 
		 (-0.313996 -0.135056 0) (-0.313199 -0.139161 0) (-0.312377 
		 -0.143255 0) (-0.311907 -0.145543 0) (0 0 0)))))))))))))))
  (Segment "figure3" (
    (Window_Pattern "clear")
    (Window -1 1 -1 1)
    (User_Options "viewinfigurecoord=0")
    (Front ((Segment "region" (
	(Front ((Segment "figure box" (
	    (Visibility "polygons=off,lines=off")
	    (Color_By_Index "Face" 0)
	    (Color_By_Index "Face Contrast,Line,Edge" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "solid")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.99995 -0.99995 0) (0.99995 -0.99995 0) (0.99995 
		 0.99995 0) (-0.99995 0.99995 0)))))))
	  (Segment "data box" (
	    (Visibility "polygons=off,lines=off")
	    (Color_By_Index "Polygon,Face Contrast,Line" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "/")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "ldfill=1,solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.99995 -0.99995 0) (0.99995 -0.99995 0) (0.99995 
		 0.99995 0) (-0.99995 0.99995 0)))))))
	  (Segment "legend box" ())
	  (Segment "legend" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (User_Options "viewinfigurecoord=1")
	    (Front ((Segment "symbol1" ())))))))))
      (Segment "object" (
	(Front ((Segment "frame" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (Front ((Segment "tick" ())
	      (Segment "grid" ())
	      (Segment "reference" ())
	      (Segment "axis" ())))))
	  (Segment "data" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -0.98 0.98 -0.98 0.98)
	    (User_Options "isdata=1,viewinfigurecoord=1")
	    (Front ((Segment "symbol1" (
		(Segment "points" (
		  (Color_By_Index "Marker" 1)
		  (Marker_Size 0.421875)
		  (Marker_Symbol "@")
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())))))))))))))
      (Segment "labels" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)))
      (Segment "annotation" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)
	(Front ((Segment "polygon1" (
	    (Visibility "faces=on")
	    (Color_By_Index "Face" 4)
	    (Color_By_Index "Face Contrast,Line,Edge" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "solid")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "ldfill=0,solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.311907 -0.145543 0) (-0.311532 -0.147339 0) 
		 (-0.310663 -0.151411 0) (-0.30977 -0.155472 0) (-0.308854 
		 -0.159521 0) (-0.307914 -0.163557 0) (-0.306951 -0.167582 0) (
		 -0.305964 -0.171593 0) (-0.304954 -0.175592 0) (-0.303921 
		 -0.179577 0) (-0.302865 -0.183548 0) (-0.301786 -0.187506 0) (
		 -0.300683 -0.191449 0) (-0.299558 -0.195377 0) (-0.29841 
		 -0.199291 0) (-0.297239 -0.20319 0) (-0.296046 -0.207073 0) 
		 (-0.29483 -0.21094 0) (-0.293591 -0.214791 0) (-0.292331 
		 -0.218626 0) (-0.291048 -0.222444 0) (-0.289742 -0.226246 0) (
		 -0.288415 -0.23003 0) (-0.287066 -0.233796 0) (-0.285695 
		 -0.237545 0) (-0.284302 -0.241276 0) (-0.282887 -0.244988 0) (
		 -0.281451 -0.248682 0) (-0.279994 -0.252356 0) (-0.278515 
		 -0.256012 0) (-0.277015 -0.259648 0) (-0.275494 -0.263264 0) (
		 -0.273952 -0.26686 0) (-0.272389 -0.270436 0) (-0.270805 
		 -0.273991 0) (-0.269201 -0.277525 0) (-0.267576 -0.281039 0) (
		 -0.265931 -0.28453 0) (-0.264266 -0.288001 0) (-0.26258 
		 -0.291449 0) (-0.260874 -0.294875 0) (-0.259149 -0.298278 0) (
		 -0.257404 -0.301659 0) (-0.255639 -0.305017 0) (-0.253855 
		 -0.308352 0) (-0.252051 -0.311663 0) (-0.250229 -0.31495 0) 
		 (-0.248387 -0.318214 0) (-0.246526 -0.321453 0) (-0.244647 
		 -0.324668 0) (-0.242748 -0.327858 0) (-0.240832 -0.331023 0) (
		 -0.238897 -0.334163 0) (-0.236944 -0.337277 0) (-0.234972 
		 -0.340366 0) (-0.232983 -0.343429 0) (-0.230977 -0.346465 0) (
		 -0.228952 -0.349475 0) (-0.22691 -0.352459 0) (-0.224851 
		 -0.355416 0) (-0.222775 -0.358346 0) (-0.220682 -0.361248 0) (
		 -0.218572 -0.364123 0) (-0.216445 -0.36697 0) (-0.214302 
		 -0.369789 0) (-0.212142 -0.37258 0) (-0.209967 -0.375343 0) 
		 (-0.207775 -0.378077 0) (-0.205568 -0.380783 0) (-0.203344 
		 -0.383459 0) (-0.201106 -0.386106 0) (-0.198852 -0.388724 0) (
		 -0.196583 -0.391312 0) (-0.194299 -0.39387 0) (-0.192 
		 -0.396399 0) (-0.189687 -0.398897 0) (-0.187359 -0.401365 0) (
		 -0.185017 -0.403802 0) (-0.18266 -0.406208 0) (-0.18029 
		 -0.408584 0) (-0.177906 -0.410928 0) (-0.175509 -0.413241 0) (
		 -0.173098 -0.415523 0) (-0.170674 -0.417773 0) (-0.168237 
		 -0.419991 0) (-0.165787 -0.422177 0) (-0.163325 -0.424331 0) (
		 -0.16085 -0.426453 0) (-0.158363 -0.428542 0) (-0.155864 
		 -0.430599 0) (-0.153353 -0.432623 0) (-0.15083 -0.434614 0) 
		 (-0.148296 -0.436571 0) (-0.145751 -0.438496 0) (-0.143194 
		 -0.440387 0) (-0.140626 -0.442245 0) (-0.138048 -0.444069 0) (
		 -0.13546 -0.445859 0) (-0.132861 -0.447615 0) (-0.130251 
		 -0.449337 0) (-0.127632 -0.451025 0) (-0.125004 -0.452678 0) (
		 -0.122365 -0.454297 0) (-0.119718 -0.455882 0) (-0.117061 
		 -0.457432 0) (-0.114395 -0.458946 0) (-0.111721 -0.460426 0) (
		 -0.109038 -0.461871 0) (-0.106347 -0.463281 0) (-0.103648 
		 -0.464655 0) (-0.10094 -0.465994 0) (-0.0982255 -0.467298 0) (
		 -0.0955032 -0.468566 0) (-0.0927736 -0.469798 0) (-0.0900369 
		 -0.470995 0) (-0.0872933 -0.472155 0) (-0.0845432 -0.47328 0) 
		(-0.0817866 -0.474369 0) (-0.0790237 -0.475421 0) (-0.0762548 
		 -0.476438 0) (-0.0734802 -0.477418 0) (-0.0706999 -0.478361 0)
		(-0.0679143 -0.479268 0) (-0.0651234 -0.480139 0) (-0.0623277 
		 -0.480973 0) (-0.0595271 -0.481771 0) (-0.0567221 -0.482532 0)
		(-0.0539127 -0.483256 0) (-0.0510992 -0.483943 0) (-0.0482818 
		 -0.484594 0) (-0.0454608 -0.485207 0) (-0.0426363 -0.485784 0)
		(-0.0398085 -0.486323 0) (-0.0369777 -0.486826 0) (-0.0341441 
		 -0.487291 0) (-0.0313079 -0.48772 0) (-0.0284693 -0.488111 0) 
		(-0.0256285 -0.488465 0) (-0.0227858 -0.488782 0) (-0.0199414 
		 -0.489062 0) (-0.0170954 -0.489304 0) (-0.0142481 -0.489509 0)
		(-0.0113998 -0.489677 0) (-8.55054e-3 -0.489808 0) (-5.70067e-3
		 -0.489901 0) (-4.10453e-3 -0.489937 0) (0 0 0)))))))))))))))
  (Segment "figure4" (
    (Window_Pattern "clear")
    (Window -1 1 -1 1)
    (User_Options "viewinfigurecoord=0")
    (Front ((Segment "region" (
	(Front ((Segment "figure box" (
	    (Visibility "polygons=off,lines=off")
	    (Color_By_Index "Face" 0)
	    (Color_By_Index "Face Contrast,Line,Edge" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "solid")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.99995 -0.99995 0) (0.99995 -0.99995 0) (0.99995 
		 0.99995 0) (-0.99995 0.99995 0)))))))
	  (Segment "data box" (
	    (Visibility "polygons=off,lines=off")
	    (Color_By_Index "Polygon,Face Contrast,Line" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "/")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "ldfill=1,solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.99995 -0.99995 0) (0.99995 -0.99995 0) (0.99995 
		 0.99995 0) (-0.99995 0.99995 0)))))))
	  (Segment "legend box" ())
	  (Segment "legend" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (User_Options "viewinfigurecoord=1")
	    (Front ((Segment "symbol1" ())))))))))
      (Segment "object" (
	(Front ((Segment "frame" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (Front ((Segment "tick" ())
	      (Segment "grid" ())
	      (Segment "reference" ())
	      (Segment "axis" ())))))
	  (Segment "data" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -0.98 0.98 -0.98 0.98)
	    (User_Options "isdata=1,viewinfigurecoord=1")
	    (Front ((Segment "symbol1" (
		(Segment "points" (
		  (Color_By_Index "Marker" 1)
		  (Marker_Size 0.421875)
		  (Marker_Symbol "@")
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())))))))))))))
      (Segment "labels" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)))
      (Segment "annotation" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)
	(Front ((Segment "polygon1" (
	    (Visibility "faces=on")
	    (Color_By_Index "Face" 5)
	    (Color_By_Index "Face Contrast,Line,Edge" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "solid")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "ldfill=0,solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-4.10453e-3 -0.489937 0) (-2.85036e-3 -0.489957 0) 
		 (1.69733e-7 -0.489976 0) (2.8507e-3 -0.489957 0) (5.701e-3 
		 -0.489901 0) (8.55088e-3 -0.489808 0) (0.0114001 -0.489677 0) 
		(0.0142485 -0.489509 0) (0.0170957 -0.489304 0) (0.0199417 
		 -0.489062 0) (0.0227861 -0.488782 0) (0.0256289 -0.488465 0) (
		 0.0284696 -0.488111 0) (0.0313082 -0.48772 0) (0.0341444 
		 -0.487291 0) (0.036978 -0.486826 0) (0.0398088 -0.486323 0) 
		 (0.0426366 -0.485784 0) (0.0454611 -0.485207 0) (0.0482822 
		 -0.484594 0) (0.0510995 -0.483943 0) (0.053913 -0.483256 0) 
		 (0.0567224 -0.482532 0) (0.0595275 -0.481771 0) (0.062328 
		 -0.480973 0) (0.0651238 -0.480139 0) (0.0679146 -0.479268 0) (
		 0.0707002 -0.478361 0) (0.0734805 -0.477417 0) (0.0762552 
		 -0.476437 0) (0.079024 -0.475421 0) (0.0817869 -0.474369 0) 
		 (0.0845435 -0.47328 0) (0.0872937 -0.472155 0) (0.0900372 
		 -0.470995 0) (0.0927739 -0.469798 0) (0.0955035 -0.468566 0) (
		 0.0982258 -0.467298 0) (0.100941 -0.465994 0) (0.103648 
		 -0.464655 0) (0.106347 -0.463281 0) (0.109038 -0.461871 0) 
		 (0.111721 -0.460426 0) (0.114396 -0.458946 0) (0.117061 
		 -0.457431 0) (0.119718 -0.455882 0) (0.122366 -0.454297 0) 
		 (0.125004 -0.452678 0) (0.127633 -0.451025 0) (0.130252 
		 -0.449337 0) (0.132861 -0.447615 0) (0.13546 -0.445859 0) 
		 (0.138049 -0.444068 0) (0.140627 -0.442245 0) (0.143194 
		 -0.440387 0) (0.145751 -0.438496 0) (0.148296 -0.436571 0) 
		 (0.150831 -0.434613 0) (0.153353 -0.432623 0) (0.155864 
		 -0.430599 0) (0.158363 -0.428542 0) (0.16085 -0.426453 0) 
		 (0.163325 -0.424331 0) (0.165788 -0.422177 0) (0.168238 
		 -0.419991 0) (0.170674 -0.417773 0) (0.173098 -0.415523 0) 
		 (0.175509 -0.413241 0) (0.177907 -0.410928 0) (0.180291 
		 -0.408583 0) (0.182661 -0.406208 0) (0.185017 -0.403801 0) 
		 (0.187359 -0.401364 0) (0.189687 -0.398896 0) (0.192 -0.396398
		 0) (0.194299 -0.39387 0) (0.196583 -0.391312 0) (0.198852 
		 -0.388724 0) (0.201106 -0.386106 0) (0.203345 -0.383459 0) 
		 (0.205568 -0.380782 0) (0.207775 -0.378077 0) (0.209967 
		 -0.375343 0) (0.212143 -0.37258 0) (0.214302 -0.369789 0) 
		 (0.216445 -0.36697 0) (0.218572 -0.364123 0) (0.220682 
		 -0.361248 0) (0.222775 -0.358345 0) (0.224851 -0.355415 0) 
		 (0.226911 -0.352459 0) (0.228952 -0.349475 0) (0.230977 
		 -0.346465 0) (0.232984 -0.343428 0) (0.234973 -0.340365 0) 
		 (0.236944 -0.337277 0) (0.238897 -0.334162 0) (0.240832 
		 -0.331022 0) (0.242749 -0.327857 0) (0.244647 -0.324667 0) 
		 (0.246526 -0.321453 0) (0.248387 -0.318213 0) (0.250229 
		 -0.31495 0) (0.252052 -0.311663 0) (0.253855 -0.308351 0) 
		 (0.255639 -0.305017 0) (0.257404 -0.301659 0) (0.259149 
		 -0.298278 0) (0.260875 -0.294874 0) (0.26258 -0.291448 0) 
		 (0.264266 -0.288 0) (0.264266 -0.288 0) (0 0 0)))))))))))))))
  (Segment "figure5" (
    (Window_Pattern "clear")
    (Window -1 1 -1 1)
    (User_Options "viewinfigurecoord=0")
    (Front ((Segment "region" (
	(Front ((Segment "figure box" (
	    (Visibility "polygons=off,lines=off")
	    (Color_By_Index "Face" 0)
	    (Color_By_Index "Face Contrast,Line,Edge" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "solid")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.99995 -0.99995 0) (0.99995 -0.99995 0) (0.99995 
		 0.99995 0) (-0.99995 0.99995 0)))))))
	  (Segment "data box" (
	    (Visibility "polygons=off,lines=off")
	    (Color_By_Index "Polygon,Face Contrast,Line" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "/")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "ldfill=1,solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.99995 -0.99995 0) (0.99995 -0.99995 0) (0.99995 
		 0.99995 0) (-0.99995 0.99995 0)))))))
	  (Segment "legend box" ())
	  (Segment "legend" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (User_Options "viewinfigurecoord=1")
	    (Front ((Segment "symbol1" ())))))))))
      (Segment "object" (
	(Front ((Segment "frame" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (Front ((Segment "tick" ())
	      (Segment "grid" ())
	      (Segment "reference" ())
	      (Segment "axis" ())))))
	  (Segment "data" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -0.98 0.98 -0.98 0.98)
	    (User_Options "isdata=1,viewinfigurecoord=1")
	    (Front ((Segment "symbol1" (
		(Segment "points" (
		  (Color_By_Index "Marker" 1)
		  (Marker_Size 0.421875)
		  (Marker_Symbol "@")
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())))))))))))))
      (Segment "labels" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)))
      (Segment "annotation" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)
	(Front ((Segment "polygon1" (
	    (Visibility "faces=on")
	    (Color_By_Index "Face" 6)
	    (Color_By_Index "Face Contrast,Line,Edge" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "solid")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "ldfill=0,solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((0.264266 -0.288 0) (0.265931 -0.28453 0) (0.267576 
		 -0.281038 0) (0.269201 -0.277525 0) (0.270806 -0.273991 0) 
		 (0.272389 -0.270435 0) (0.273952 -0.26686 0) (0.275494 
		 -0.263263 0) (0.277015 -0.259647 0) (0.278515 -0.256011 0) 
		 (0.279994 -0.252356 0) (0.281452 -0.248681 0) (0.282888 
		 -0.244987 0) (0.284302 -0.241275 0) (0.285695 -0.237545 0) 
		 (0.287066 -0.233796 0) (0.288415 -0.230029 0) (0.289742 
		 -0.226245 0) (0.291048 -0.222444 0) (0.292331 -0.218626 0) 
		 (0.293591 -0.214791 0) (0.29483 -0.21094 0) (0.296046 
		 -0.207072 0) (0.297239 -0.203189 0) (0.29841 -0.199291 0) 
		 (0.299558 -0.195377 0) (0.300683 -0.191448 0) (0.301786 
		 -0.187505 0) (0.302865 -0.183548 0) (0.303921 -0.179576 0) 
		 (0.304954 -0.175591 0) (0.305964 -0.171593 0) (0.306951 
		 -0.167581 0) (0.307914 -0.163557 0) (0.308854 -0.15952 0) 
		 (0.30977 -0.155471 0) (0.310663 -0.15141 0) (0.311532 
		 -0.147338 0) (0.312377 -0.143255 0) (0.313199 -0.13916 0) 
		 (0.313997 -0.135055 0) (0.31477 -0.13094 0) (0.31552 -0.126815
		 0) (0.316246 -0.12268 0) (0.316947 -0.118535 0) (0.317625 
		 -0.114382 0) (0.318278 -0.11022 0) (0.318907 -0.10605 0) 
		 (0.319512 -0.101871 0) (0.320093 -0.0976851 0) (0.320649 
		 -0.0934914 0) (0.321181 -0.0892906 0) (0.321688 -0.085083 0) (
		 0.322171 -0.080869 0) (0.322629 -0.0766487 0) (0.323062 
		 -0.0724227 0) (0.323471 -0.0681911 0) (0.323856 -0.0639543 0) 
		(0.324216 -0.0597127 0) (0.324551 -0.0554665 0) (0.324861 
		 -0.051216 0) (0.325147 -0.0469617 0) (0.325407 -0.0427038 0) (
		 0.325643 -0.0384427 0) (0.325855 -0.0341786 0) (0.326041 
		 -0.029912 0) (0.326203 -0.025643 0) (0.326339 -0.0213721 0) 
		 (0.326451 -0.0170996 0) (0.326538 -0.0128257 0) (0.326601 
		 -8.55091e-3 0) (0.326638 -4.27545e-3 0) (0.32665 3.39465e-7 0)
		(0.32665 3.39465e-7 0) (0 0 0)))))))))))))))
  (Segment "figure6" (
    (Window_Pattern "clear")
    (Window -1 1 -1 1)
    (User_Options "viewinfigurecoord=0")
    (Front ((Segment "region" (
	(Front ((Segment "figure box" (
	    (Visibility "polygons=off,lines=off")
	    (Color_By_Index "Face" 0)
	    (Color_By_Index "Face Contrast,Line,Edge" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "solid")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.99995 -0.99995 0) (0.99995 -0.99995 0) (0.99995 
		 0.99995 0) (-0.99995 0.99995 0)))))))
	  (Segment "data box" (
	    (Visibility "polygons=off,lines=off")
	    (Color_By_Index "Polygon,Face Contrast,Line" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "/")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "ldfill=1,solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.99995 -0.99995 0) (0.99995 -0.99995 0) (0.99995 
		 0.99995 0) (-0.99995 0.99995 0)))))))
	  (Segment "legend box" ())
	  (Segment "legend" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (User_Options "viewinfigurecoord=1")
	    (Front ((Segment "symbol1" ())))))))))
      (Segment "object" (
	(Front ((Segment "frame" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (Front ((Segment "tick" ())
	      (Segment "grid" ())
	      (Segment "reference" ())
	      (Segment "axis" ())))))
	  (Segment "data" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -0.98 0.98 -0.98 0.98)
	    (User_Options "isdata=1,viewinfigurecoord=1")
	    (Front ((Segment "symbol1" (
		(Segment "points" (
		  (Color_By_Index "Marker" 1)
		  (Marker_Size 0.421875)
		  (Marker_Symbol "@")
		  (Segment "" ())))))))))))))
      (Segment "labels" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)
	(Front ((Segment "symbol1" (
	    (Text_Alignment "v<")
	    (Text_Font "size=0.02746 sru")
	    (User_Options "isdata=0")
	    (Segment "" (
	      (Text 0.25 0.505498 0 "Olympiakos (30,0%)")))))))))
      (Segment "annotation" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)))))))
  (Segment "figure7" (
    (Window_Pattern "clear")
    (Window -1 1 -1 1)
    (User_Options "viewinfigurecoord=0")
    (Front ((Segment "region" (
	(Front ((Segment "figure box" (
	    (Visibility "polygons=off,lines=off")
	    (Color_By_Index "Face" 0)
	    (Color_By_Index "Face Contrast,Line,Edge" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "solid")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.99995 -0.99995 0) (0.99995 -0.99995 0) (0.99995 
		 0.99995 0) (-0.99995 0.99995 0)))))))
	  (Segment "data box" (
	    (Visibility "polygons=off,lines=off")
	    (Color_By_Index "Polygon,Face Contrast,Line" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "/")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "ldfill=1,solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.99995 -0.99995 0) (0.99995 -0.99995 0) (0.99995 
		 0.99995 0) (-0.99995 0.99995 0)))))))
	  (Segment "legend box" ())
	  (Segment "legend" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (User_Options "viewinfigurecoord=1")
	    (Front ((Segment "symbol1" ())))))))))
      (Segment "object" (
	(Front ((Segment "frame" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (Front ((Segment "tick" ())
	      (Segment "grid" ())
	      (Segment "reference" ())
	      (Segment "axis" ())))))
	  (Segment "data" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -0.98 0.98 -0.98 0.98)
	    (User_Options "isdata=1,viewinfigurecoord=1")
	    (Front ((Segment "symbol1" (
		(Segment "points" (
		  (Color_By_Index "Marker" 1)
		  (Marker_Size 0.421875)
		  (Marker_Symbol "@")
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())))))))))))))
      (Segment "labels" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)
	(Front ((Segment "symbol1" (
	    (Text_Alignment "^<")
	    (Text_Font "size=0.02746 sru")
	    (User_Options "isdata=0")
	    (Segment "" (
	      (Text 0.399415 -0.194172 0 "Other      (10,0%)")))
	    (Segment "" (
	      (Text 0.19537 -0.555713 0 "PAOK       (15,2%)")))))))))
      (Segment "annotation" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)))))))
  (Segment "figure8" (
    (Window_Pattern "clear")
    (Window -1 1 -1 1)
    (User_Options "viewinfigurecoord=0")
    (Front ((Segment "region" (
	(Front ((Segment "figure box" (
	    (Visibility "polygons=off,lines=off")
	    (Color_By_Index "Face" 0)
	    (Color_By_Index "Face Contrast,Line,Edge" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "solid")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.99995 -0.99995 0) (0.99995 -0.99995 0) (0.99995 
		 0.99995 0) (-0.99995 0.99995 0)))))))
	  (Segment "data box" (
	    (Visibility "polygons=off,lines=off")
	    (Color_By_Index "Polygon,Face Contrast,Line" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "/")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "ldfill=1,solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.99995 -0.99995 0) (0.99995 -0.99995 0) (0.99995 
		 0.99995 0) (-0.99995 0.99995 0)))))))
	  (Segment "legend box" ())
	  (Segment "legend" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (User_Options "viewinfigurecoord=1")
	    (Front ((Segment "symbol1" ())))))))))
      (Segment "object" (
	(Front ((Segment "frame" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (Front ((Segment "tick" ())
	      (Segment "grid" ())
	      (Segment "reference" ())
	      (Segment "axis" ())))))
	  (Segment "data" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -0.98 0.98 -0.98 0.98)
	    (User_Options "isdata=1,viewinfigurecoord=1")
	    (Front ((Segment "symbol1" (
		(Segment "points" (
		  (Color_By_Index "Marker" 1)
		  (Marker_Size 0.421875)
		  (Marker_Symbol "@")
		  (Segment "" ())))))))))))))
      (Segment "labels" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)
	(Front ((Segment "symbol1" (
	    (Text_Alignment "^>")
	    (Text_Font "size=0.02746 sru")
	    (User_Options "isdata=0")
	    (Segment "" (
	      (Text -0.252873 -0.502337 0 "AEK        (20,0%)")))))))))
      (Segment "annotation" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)))))))
  (Segment "figure9" (
    (Window_Pattern "clear")
    (Window -1 1 -1 1)
    (User_Options "viewinfigurecoord=0")
    (Front ((Segment "region" (
	(Front ((Segment "figure box" (
	    (Visibility "polygons=off,lines=off")
	    (Color_By_Index "Face" 0)
	    (Color_By_Index "Face Contrast,Line,Edge" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "solid")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.99995 -0.99995 0) (0.99995 -0.99995 0) (0.99995 
		 0.99995 0) (-0.99995 0.99995 0)))))))
	  (Segment "data box" (
	    (Visibility "polygons=off,lines=off")
	    (Color_By_Index "Polygon,Face Contrast,Line" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "/")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "ldfill=1,solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.99995 -0.99995 0) (0.99995 -0.99995 0) (0.99995 
		 0.99995 0) (-0.99995 0.99995 0)))))))
	  (Segment "legend box" ())
	  (Segment "legend" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (User_Options "viewinfigurecoord=1")
	    (Front ((Segment "symbol1" ())))))))))
      (Segment "object" (
	(Front ((Segment "frame" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (Front ((Segment "tick" ())
	      (Segment "grid" ())
	      (Segment "reference" ())
	      (Segment "axis" ())))))
	  (Segment "data" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -0.98 0.98 -0.98 0.98)
	    (User_Options "isdata=1,viewinfigurecoord=1")
	    (Front ((Segment "symbol1" (
		(Segment "points" (
		  (Color_By_Index "Marker" 1)
		  (Marker_Size 0.421875)
		  (Marker_Symbol "@")
		  (Segment "" ())))))))))))))
      (Segment "labels" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)
	(Front ((Segment "symbol1" (
	    (Text_Alignment "v>")
	    (Text_Font "size=0.02746 sru")
	    (User_Options "isdata=0")
	    (Segment "" (
	      (Text -0.372178 0.292806 0 "PAO        (24,8%)")))))))))
      (Segment "annotation" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)))))))
  (Segment "figure10" (
    (Window_Pattern "clear")
    (Window -1 1 -1 1)
    (User_Options "viewinfigurecoord=0")
    (Front ((Segment "region" (
	(Front ((Segment "figure box" (
	    (Visibility "polygons=off,lines=off")
	    (Color_By_Index "Face" 0)
	    (Color_By_Index "Face Contrast,Line,Edge" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "solid")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.99995 -0.99995 0) (0.99995 -0.99995 0) (0.99995 
		 0.99995 0) (-0.99995 0.99995 0)))))))
	  (Segment "data box" (
	    (Visibility "polygons=off,lines=off")
	    (Color_By_Index "Polygon,Face Contrast,Line" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "/")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "ldfill=1,solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.99995 -0.99995 0) (0.99995 -0.99995 0) (0.99995 
		 0.99995 0) (-0.99995 0.99995 0)))))))
	  (Segment "legend box" ())
	  (Segment "legend" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (User_Options "viewinfigurecoord=1")))))))
      (Segment "object" (
	(Front ((Segment "frame" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (Front ((Segment "tick" ())
	      (Segment "grid" ())
	      (Segment "reference" ())
	      (Segment "axis" ())))))
	  (Segment "data" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -0.98 0.98 -0.98 0.98)
	    (User_Options "isdata=1,viewinfigurecoord=1")
	    (Front ((Segment "symbol1" (
		(Segment "points" (
		  (Color_By_Index "Marker" 1)
		  (Marker_Size 0.421875)
		  (Marker_Symbol "@")
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())
		  (Segment "" ())))))
	      (Segment "connect1" (
		(Color_By_Index "Face Contrast,Line,Edge" 1)
		(Edge_Pattern  "---")
		(Edge_Weight 1)
		(Line_Pattern  "---")
		(Line_Weight 1)
		(Front ((Segment "group1" (
		    (Edge_Pattern  "---")
		    (Line_Pattern  "---")
		    (Segment "" (
		      (Front ((Polyline ((0.195919 0.404488 0) (0.244898 
			   0.50561 0)))))))))
		  (Segment "group2" (
		    (Edge_Pattern  "---")
		    (Line_Pattern  "---")
		    (Segment "" (
		      (Front ((Polyline ((-0.369569 0.288578 0) (-0.295656 
			   0.230863 0)))))))))
		  (Segment "group3" (
		    (Edge_Pattern  "---")
		    (Line_Pattern  "---")
		    (Segment "" (
		      (Front ((Polyline ((-0.24783 -0.502386 0) (-0.198264 
			   -0.401908 0)))))))))
		  (Segment "group4" (
		    (Edge_Pattern  "---")
		    (Line_Pattern  "---")
		    (Segment "" (
		      (Front ((Polyline ((0.151323 -0.445481 0) (0.189153 
			   -0.556851 0)))))))))
		  (Segment "group5" (
		    (Edge_Pattern  "---")
		    (Line_Pattern  "---")
		    (Segment "" (
		      (Front ((Polyline ((0.31789 -0.150345 0) (0.397362 
			   -0.187931 0)))))))))))))))))))))
      (Segment "labels" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)))
      (Segment "annotation" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)))))))
  (Segment "annotation" (
    (Window_Pattern "clear")
    (Window -1 1 -1 1)
    (User_Options "toplayer=1")
    (Front ((Segment "text1" (
	(Color_By_Index "Text" 1)
	(Text_Alignment "^*")
	(Text_Font "name=arial-gdi-vector,size=0.05043 sru")
	(Segment "" (
	  (Text 0 0.979951 0 "Pie Chart of C5")))))
      (Segment "text2" (
	(Color_By_Index "Text" 1)
	(Text_Font "name=arial-gdi-vector,size=0.03362 sru")))))))))
��		    (Segment "" (
		      (Front ((Polyline ((0.151323 -0.445481 0) (0.189153 
			   -0.556851 0)))))))))
		  (Segment "group5" (
		    (Edge_Pattern  "---")
		    (Line_Pattern  "---")
		    (Segment "" (
		      (Front ((Polyline ((0.31789 -0.150345 0) (0.397362 
			   -0.187931 0)))))))))))))))))))))
      (Segment "labels" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)))
      (Segment "annotation" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)))))))
  (Segment "annotation" (
    (Window_Pattern "clear")
    (Window -1 1 -1 1)
    (User_Options "toplayer=1")
    (Front ((Segment "text1" (
	(Color_By_Index "Text" 1)
	(Text_Alignment "^*")
	(Text_Font "name=arial-gdi-vector,size=0.05043 sru")
	(Segment "" (
	  (Text 0 0.979951 0 "Pie Chart of C5")))))
      (Segment "text2" (
	(Color_By_Index "Text" 1)
	(Text_Font "name=arial-gdi-vector,size=0.03362 sru")))))))))
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��������Minitab Graph - Microsoft Word in statistiki 1 iek.doc��������������������������������������������������������������������������������������Ü"������T"��Minitab Graph - Microsoft Word in statistiki 1 iek.doc��������������������������������������������������������������������������;; HMF V1.24 TEXT
;; (Microsoft Win32 Intel 386)  HOOPS 4.12-3 I.M. 3.00-3
(Selectability "windows=off,edges=on!,faces=on,lights=on,lines=on!,markers=on,i
mages=on,text=on,string cursors=on")
(Visibility "on")
(Color_By_Index "Geometry,Face Contrast" 1)
(Color_By_Index "Window" 0)
(Window_Frame "off")
(Window -1 1 -1 1)
(Camera (0 0 -5) (0 0 0) (0 1 0) 2 2 "Stretched")

;; (Driver_Options "disable input,subscreen=(-0.999875,0.340127,-0.999833,0.193
;; 502),no update interrupts,use window id=1732")
(Edge_Pattern  "---")
(Edge_Weight 1)
(Face_Pattern "solid")
(Heuristics "no related selection limit")
(Line_Pattern  "---")
(Line_Weight 1)
(Marker_Size 0.421875)
(Marker_Symbol ".")
(Text_Font "name=arial-gdi-vector,no transforms,rotation=follow path")
(User_Options "angle=0,arrowdir=0,arrowstyle=0,polygon=0,isdata=0,mtb aspect ra
tio=0.667925,graphicsversion=5,optiplot=0,toplayer=0,textfollowpath=1,ldfill=0,
solidfill=0,3d=0,usebitmap=0,canbrush=0,brushrows=0,light scaling=.00000")
(Segment "include" ())
(Front ((Segment "figure1" (
    (Window_Pattern "clear")
    (Window -1 1 -1 1)
    (User_Options "viewinfigurecoord=0")
    (Front ((Segment "region" (
	(Front ((Segment "figure box" (
	    (Visibility "polygons=off,lines=off")
	    (Color_By_Index "Face" 0)
	    (Color_By_Index "Face Contrast,Line,Edge" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "solid")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.99995 -0.99995 0) (0.99995 -0.99995 0) (0.99995 
		 0.99995 0) (-0.99995 0.99995 0)))))))
	  (Segment "data box" (
	    (Visibility "faces=off")
	    (Color_By_Index "Face" 0)
	    (Color_By_Index "Face Contrast,Line,Edge" 1)
	    (Edge_Pattern  "---")
	    (Edge_Weight 1)
	    (Face_Pattern "solid")
	    (Line_Pattern  "---")
	    (Line_Weight 1)
	    (User_Options "solidfill=1")
	    (Segment "" (
	      (Polygon ((-0.59997 -0.59997 0) (0.59997 -0.59997 0) (0.59997 
		 0.59997 0) (-0.59997 0.59997 0)))))))
	  (Segment "legend box" ())
	  (Segment "legend" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (User_Options "viewinfigurecoord=1")
	    (Front ((Segment "bar1" ())))))))))
      (Segment "object" (
	(Front ((Segment "frame" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -1 1 -1 1)
	    (Front ((Segment "tick" (
		(Front ((Segment "set1" (
		    (Color_By_Index "Face Contrast,Line,Text,Edge" 1)
		    (Edge_Pattern  "---")
		    (Edge_Weight 1)
		    (Line_Pattern  "---")
		    (Line_Weight 1)
		    (Text_Alignment "^*")
		    (Text_Font "name=arial-gdi-vector,size=0.03365 sru")
		    (Segment "" (
		      (Text 0.579971 -0.669966 0 "100")))
		    (Segment "" (
		      (Text 0.347983 -0.669966 0 "90")))
		    (Segment "" (
		      (Text 0.115994 -0.669966 0 "80")))
		    (Segment "" (
		      (Text -0.115994 -0.669966 0 "70")))
		    (Segment "" (
		      (Text -0.347983 -0.669966 0 "60")))
		    (Segment "" (
		      (Text -0.579971 -0.669966 0 "50")))
		    (Segment "major" (
		      (Segment "" (
			(Front ((Polyline ((0.579971 -0.59997 0) (0.579971 
			     -0.639968 0)))))))
		      (Segment "" (
			(Front ((Polyline ((0.347983 -0.59997 0) (0.347983 
			     -0.639968 0)))))))
		      (Segment "" (
			(Front ((Polyline ((0.115994 -0.59997 0) (0.115994 
			     -0.639968 0)))))))
		      (Segment "" (
			(Front ((Polyline ((-0.115994 -0.59997 0) (-0.115994 
			     -0.639968 0)))))))
		      (Segment "" (
			(Front ((Polyline ((-0.347983 -0.59997 0) (-0.347983 
			     -0.639968 0)))))))
		      (Segment "" (
			(Front ((Polyline ((-0.579971 -0.59997 0) (-0.579971 
			     -0.639968 0)))))))))))
		  (Segment "set2" (
		    (Color_By_Index "Face Contrast,Line,Text,Edge" 1)
		    (Edge_Pattern  "---")
		    (Edge_Weight 1)
		    (Line_Pattern  "---")
		    (Line_Weight 1)
		    (Text_Alignment "*>")
		    (Text_Font "name=arial-gdi-vector,size=0.03365 sru")
		    (Segment "" (
		      (Text -0.669966 0.547142 0 "7")))
		    (Segment "" (
		      (Text -0.669966 0.390816 0 "6")))
		    (Segment "" (
		      (Text -0.669966 0.23449 0 "5")))
		    (Segment "" (
		      (Text -0.669966 0.0781632 0 "4")))
		    (Segment "" (
		      (Text -0.669966 -0.0781632 0 "3")))
		    (Segment "" (
		      (Text -0.669966 -0.23449 0 "2")))
		    (Segment "" (
		      (Text -0.669966 -0.390816 0 "1")))
		    (Segment "" (
		      (Text -0.669966 -0.547142 0 "0")))
		    (Segment "major" (
		      (Segment "" (
			(Front ((Polyline ((-0.59997 0.547142 0) (-0.639968 
			     0.547142 0)))))))
		      (Segment "" (
			(Front ((Polyline ((-0.59997 0.390816 0) (-0.639968 
			     0.390816 0)))))))
		      (Segment "" (
			(Front ((Polyline ((-0.59997 0.23449 0) (-0.639968 
			     0.23449 0)))))))
		      (Segment "" (
			(Front ((Polyline ((-0.59997 0.0781632 0) (-0.639968 
			     0.0781632 0)))))))
		      (Segment "" (
			(Front ((Polyline ((-0.59997 -0.0781632 0) (-0.639968 
			     -0.0781632 0)))))))
		      (Segment "" (
			(Front ((Polyline ((-0.59997 -0.23449 0) (-0.639968 
			     -0.23449 0)))))))
		      (Segment "" (
			(Front ((Polyline ((-0.59997 -0.390816 0) (-0.639968 
			     -0.390816 0)))))))
		      (Segment "" (
			(Front ((Polyline ((-0.59997 -0.547142 0) (-0.639968 
			     -0.547142 0)))))))))))))))
	      (Segment "grid" ())
	      (Segment "reference" ())
	      (Segment "axis" (
		(Front ((Segment "set1" (
		    (Color_By_Index "Face Contrast,Line,Text,Edge" 1)
		    (Edge_Pattern  "---")
		    (Edge_Weight 1)
		    (Line_Pattern  "---")
		    (Line_Weight 1)
		    (Text_Alignment "^*")
		    (Text_Font "name=arial-gdi-vector,size=0.04206 sru")
		    (Segment "" (
		      (Text 1.49004e-8 -0.783091 0 "C1")))
		    (Segment "" (
		      (Front ((Polyline ((-0.579971 -0.59997 0) (0.579971 
			   -0.59997 0)))))))))
		  (Segment "set2" (
		    (Color_By_Index "Face Contrast,Line,Text,Edge" 1)
		    (Edge_Pattern  "---")
		    (Edge_Weight 1)
		    (Line_Pattern  "---")
		    (Line_Weight 1)
		    (Text_Alignment "*>")
		    (Text_Font "name=arial-gdi-vector,size=0.04206 sru")
		    (Text_Path 6.12303e-17 1 0)
		    (Segment "" (
		      (Selectability "polygons=on!,text=off")
		      (Visibility "polygons=off")
		      (Text_Alignment "v>")
		      (Text_Path 0 1 0)
		      (User_Options "angle=90,polygon=3,linect=1,charct=9")
		      (Polygon ((-0.815426 -0.205014 0) (-0.815426 0.189811 0) 
			(-0.711812 0.189811 0) (-0.711812 -0.205014 0)))
		      (Renumber (Text -0.737716 -0.205014 0 "Frequency") 1 "L")
		      
		      (Segment "raw" (
			(Visibility "off")
			(Renumber (Text 0 0 0 "Frequency") 1 "L")))))
		    (Segment "" (
		      (Front ((Polyline ((-0.59997 -0.579971 0) (-0.59997 
			   0.579971 0)))))))))))))))))
	  (Segment "data" (
	    (Window_Pattern "clear")
	    (Window -0.58 0.58 -0.58 0.58)
	    (User_Options "isdata=1,viewinfigurecoord=1")
	    (Front ((Segment "bar1" (
		(Visibility "faces=off")
		(Color_By_Index "Face" 0)
		(User_Options "ldfill=1")
		(Segment "" (
		  (Color_By_Index "Face" 1)
		  (Face_Pattern "/")
		  (User_Options "ldfill=1,solidfill=1")
		  (Segment "" (
		    (Polygon ((0.59997 -0.943349 0) (0.99995 -0.943349 0) 
		       (0.99995 -0.673821 0) (0.59997 -0.673821 0)))))))
		(Segment "" (
		  (Color_By_Index "Face" 1)
		  (Face_Pattern "/")
		  (User_Options "ldfill=1,solidfill=1")
		  (Segment "" (
		    (Polygon ((0.19999 -0.943349 0) (0.59997 -0.943349 0) 
		       (0.59997 0.943349 0) (0.19999 0.943349 0)))))))
		(Segment "" (
		  (Color_By_Index "Face" 1)
		  (Face_Pattern "/")
		  (User_Options "ldfill=1,solidfill=1")
		  (Segment "" (
		    (Polygon ((-0.19999 -0.943349 0) (0.19999 -0.943349 0) 
		       (0.19999 0.404292 0) (-0.19999 0.404292 0)))))))
		(Segment "" (
		  (Color_By_Index "Face" 1)
		  (Face_Pattern "/")
		  (User_Options "ldfill=1,solidfill=1")
		  (Segment "" (
		    (Polygon ((-0.59997 -0.943349 0) (-0.19999 -0.943349 0) 
		       (-0.19999 0.404292 0) (-0.59997 0.404292 0)))))))
		(Segment "" (
		  (Color_By_Index "Face" 1)
		  (Face_Pattern "/")
		  (User_Options "ldfill=1,solidfill=1")
		  (Segment "" (
		    (Polygon ((-0.99995 -0.943349 0) (-0.59997 -0.943349 0) 
		       (-0.59997 -0.404292 0) (-0.99995 -0.404292 0))))))))))))
	   )))))
      (Segment "labels" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)))
      (Segment "annotation" (
	(Window_Pattern "clear")
	(Window -1 1 -1 1)
	(Front ((Segment "text1" (
	    (Color_By_Index "Text" 1)
	    (Text_Alignment "^*")
	    (Text_Font "name=times new roman-gdi-vector,size=0.05048 sru")
	    (Segment "" (
	      (Text 0 0.862048 0 "The 20 marks of students")))))))))))))
  (Segment "annotation" (
    (Window_Pattern "clear")
    (Window -1 1 -1 1)
    (User_Options "toplayer=1")))))
mes new roman-gdi-vector,size=0.05048 sru")
	    (Segment "" (
	      (Text 0 0.862048 0 "The 20 marks of students")))))))))))))
  (Segment "annotation" (
    (Window_Pattern "clear")
    (Window -1 1 -1 1)
    (User_Options "toplayer=1")))))
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