ELEMENTE DE STATISTICA MATEMATICĂ
1. Noțiuni primare ale statisticii matematice.

1.1. Populație statistică

Statistica matematică este o componentă a matematicii aplicate care cercetează metodele și regulile de prelucrare a datelor statistice. Deoarece principiile de bază a statisticii matematice sunt fundamentate de teoriea probabilităților, aceasta poate fi privită ca un compartiment al teoriei prrobabilităților.
Determinarea legităților cărora se supun fenomenele aleatoare în masă se bazează pe cercetarea datelor statistice, obținute în rezultatul observațiilor.Statistica matematică rezolvă două probleme esențiale. 

Prima problemă constă în a indica modurile de colectare și grupare a datelor statistice, obținute în urma efectuării experimentelor.

A doua problemă constă în elaborarea metodelor de analiză a datelor statistice în dependență de scopurile de cercetare și anume:
· estimarea probabilității necunoscute; estimarea paramertilor repartiției, tipul căreia este necunoscut; estimarea dependenței variabilei aleatoare de una sau de mai multe variabile aleatoare:

· verificarea ipotezelor statistice despre tipul repartiției necunoscute sau despre valorile parametrilor repartiției, tipul căreia este cunoscut.

Statistica matematică deasemenea elaborează metode pentru determinarea numărului necesar de probe înainte de a le efectua, adică permite planifificarea experimentului. Actualmente statistica matematică este considerată ca o disciplină de luare a deciziilor în condiții de incertitudine.
Așa dar, scopul principal alstatisticei matematice constă în elaborarea metodelor de înregistrare și prelucrării datelor statistice pentru obținerea unor concluzii științifice și practice.
La baza problemelor, care sunt rezolvate de statistica matematică, este necesitatea studierii unui ansamblu de obiecte omogene în raport cu un anumit atribut cantitativ sau calitativ. De exemplu, numărul stdenților din universități care au o înălțime mai mare decît 175 cm.
Deﬁnitia 1. Se numește populație sau colectivitate o colecție (mulțime) de indivizi, obiecte sau date numerice cu trăsături comune ale cărei proprietăți trebuiesc analizate.
Elementele unei populații se numesc indivizi, sau unități statistice.

Populația este complet definită dacă este specificată lista memrilor acesteia. De exemplu mulțimea studenților UTM este o populație; mulțimea notelor, obținute la examenul de matematică la bacalaureat este o populație; pacienții unui spital este o populație. 

Trăsăturile comune ale indivizilor populației și care variază de la un individ la altul se numesc caracteristici. De exemplu, înalțimea studenților UTM este o caracteristică a populației respective. O populație poate fi cercetată după mai multe caracteristici.
Caracteristicile populației, fiind variabile aleatoare teoretice, se vor nota prin caractere majuscule latine. 
Deﬁniția 2. O submulțime a unei populații se numește eșantion sau selecție, iar caracteristica numerică a eșantionului se numește statistică.
De exemplu studenții unei grupe de la o facultate formează un eșantion din mulțimea studenților facultăților, iar media notelor din sesinea de iarnă este o statistică.

Numărul elementelor populație constitue volumul populației. Dacă scopul cercetării constă în cercetarea unei caracteristici a populației de volum considerabil, atunci obținerea unui set de date la nivelul populației este diﬁcil și costisitor. De aceea, în cazul în care nu este posibilă o astfel de colectare a datelor, setul de date se formează din datele dintr-un eșantion, adică dintr-o submulțime a populației de un volum redus.  Eșantionul oferă informație utilă despre întraga populație și cu cît volumul acestuia este mai mare, proprietățile și structura întregii colectivități vor fi descrise mai precis. Modul de selectare a indivizilor pentru eșantion se face după reguli bine precizate.
Mai strict definiția, definiția eșantionului se poate formula astfel:

Deﬁniția 3.  Se numește eșantion sau selecție o submulțime finită de elemente 
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 a colectivității 
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 alese la întîmplare. 

Astfel, dacă n este volumul eșantionului, atunci 
[image: image3.wmf]W

Ì

=

}

,...,

,

{

2

1

n

X

X

X

w

.
Operația de selectare a eșantionului, adică de extragere la întîmplare din populație a unor elemente se numește sondaj.
Fie X – caracteristica aflată sub cercetare a populației, iar 
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 sunt elementele extrase din populația cu această caracteristică care se numesc date de selecție.
Componentele vectorului 
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 sunt și ele variabile aleatoare. O realizare a vectorului 
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Metodele de alegere a elementelor eșsantionului se îımpart în două categorii: metode bazate pe reprezentativitate și procedee probabiliste.
Eșantionul bazat pe reprezentativitate presupune, că elementul inclus în eșantion să fie reprezentativ pentru întreaga populației.
Dacă elementele populației au aceiași probabilitate de a nimeri în eșantion, atunci eșantionul este probabalistic aleatoriu. 
În cercetarea statistică sunt utilizate următoarele forme de selecție;

· sondaj repetat. Acest tip de sondaj presupune că elementul extras din populație după cercetare este returnat în populație;
· sondaj nerepetat. În cazul efectuării acestui tip de sondaj, elementul extras nu este returnat în populație.

  
De remarcat, că dacă volumul N al populației este suficient de mare, aceste două tipuri de sondaj oferă rezultate care practic nu se deosebesc.


La efectuarea sondajului pot fi utilizate astfel de procedee, cum sunt: a) tragere la sorți; b) utilizarea generatorului de numere aleatoare; c) procedeul mecanic.

1.2. Clase de grupare. Frecvența
 Dacă este pusă o problemă, care necesită metode statistice de rezolvare, prima etapă în soluționarea acesteia constă în colectarea unui set de date. De aici rezultă necesitatea definirii prealabile a obiectivelor sondajului populației și selectării caracteristicii, care se va cerceta.
Exemplu.  După minarea registrului unei grupe, luate la întămplare, sau obținut următorul set de date privitor la absențele a 32 studenți pe parcursul unei luni la orele de matematică:
2,5,0,1,6,3,3,1,5,4,0,3,3,2,1,4,0,2,3,3,2,1,4,0,2,3,3,6,0,3,0,1.

Fie caracteristica acestui eșantion este X
 - numărul de absențe. Vom aranja în ordine crescătoare acest set de date, obținînd setul de valori:  0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 1 ,1, 2, 2, 2, 2, 2, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 5, 5 , 6, 6. Valorile pe care le poate primi X sunt {0, 1, 2, 3, 4, 5,6}. Se observă, că valoarea 0 apare în set de 6 ori, 1 de 5 ori și a.m.d.

Deci setul de date colectat poate fi descris de perechile de valori 
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care se va numi serie statistică. Aici 
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 este valoarea caracteristicii (numărului de absențe), iar 
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reprezintă numărul de studenți, care au 
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Pentru exemplul dat avem, ca urmare seria statisică:

                                                                                                          Tabela 1.1.
	Numărul de absențe (
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	Numărul de studenți (
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Caracteristica X care se examinează poate să fie cantitativă (ca în exemplul de mai sus) sau calitativă. În al doilea caz primul șir va fi format din valori nenumerice.

Seria statistică reprezintă un mod organizat de prezentare a datelor, sub forma a două șiruri: primul (șir sau serie de variație) se referă la criteriul de sistematizare a setului de date; al doilea șir cuprinde datele numerice și depinde de ordinea de apariție a elementelor din primul șir.
Dacă volumul seriei de variație este considerabil, atunci construirea unei serii statistice în modul cum a fost descris mai sus este dificilă, sau chiar imposibilă. În acest caz setul de date trebuie divizat în clase de grupare. Dacă datele vor fi grupate pe clase trebuiesc respectate urmăatoarele reguli: a) clasele nu pot să se intersecteze¸ si ﬁecare valoare din setul de date va apărea la una și numai una clasă; b) toate clasele trebuie să fie de aceeași lățime.
Deobicei, dacă șirul de valori pe care le primește caracteristica X este discret, atunci clasele de grupare sunt însăși aceste valori. În cazul caracteristicii continue, clasele de grupare sunt determinate cu ajutorul unor intervale disjuncte de numere reale numite intervale de grupare. Intervalele de grupare se construesc în modul următor: 
· se aleg cea mai mare valoare 
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 din valorile caracteristicii X;
· se calculează diferența  
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· se alege numărul n de clase de grupare și lățimea h a acesteia, astfel încît numărul 
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 să fie mai mare ca R (de exemplu, egal cu R+h). Mai optimă este alegerea lățimii intervalululi după formula lui Sterdjes:  
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· se formează șirul de intervale distincte (intervale de grupare) 
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 de lungime h;
· în calitate de variantă 
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 pentru clasa i se va lua miglocul intervalului 
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Definiția 1. Frecvență absolută a unei clase de grupare se numește numărul 
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a elementelor eșantionului care aparțin clasei corespunzătore.

Definiția 2. Frecvența relativă 
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este egală cu raportul dintre frecvența absolută 
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Seria de distribuție a seriei statistice a frecvențelor absolute a caracteristicii X se va prezenta în modul următor:
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Ușor se verifică, că 
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Seria statistică poate fi reprezentată și prin tabelele de distribuție. Astfel, pentru exemplul 1,  tabele de distribuție a frecvențelor absolute și celor relative vor fi:

                                       Tabela 1.2.                                                                                 Tabela 1.3.
	Clase de grupare Nr de absențe 
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	Clase de grupare Nr de absențe 
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	Frecvențe absolute (
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	Frecvențe relative (
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În continuare se  prezintă un exemplu de formare a tabelei de distribuție pentru cazul cînd caracteristica X a populației este continue.
Exemplu.  Într-o secție a unei uzine s-au înregistrat următoarele înălțimi ale angajaților (cm):
171.6, 170.0, 175.2, 176.0, 168.7, 176.7, 171.8, 168.5-111.7), 169.6, 167.4, 172.8, 174.1, 174.1, 174.9, 176.2, 173.0, 168.1, 174.9, 176.2, 168.2, 169.1, 173.3, 171.7, 168.9, 171.1, 176.0, 175.5-111.7), 168.4, 168.5-111.7), 172.5-111.7). 

Să se scrie tabela de distribuție a frecvențelor absolute și relative.

Rezolvare. Volumul eșantionului este de 30 unități statistice. Inițial se cere de ordonat setul de date. Avem:
167.4, 168.1, 168.2, 168.4, 168.5-111.7), 168.5-111.7), 168.7, 168.9, 169.1, 169.6, 170.0, 171.1, 171.6, 171.7, 171.8, 172.5-111.7), 172.8, 173.0, 173.3, 174.1, 174.1, 174.9, 174.9, 175.2, 175.5-111.7), 176.0, 176.0, 176.2, 176.2, 176.7.
Calculăm 
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. Clasele de grupare sunt deci: (166.6,168.2], (168.2,169.8], (169.8,171.4], (171.4,173], (173.0,174.6], (174.6,176.2], (176.2,177.8].

Din setul de date determinăm numărul de valori care apar în fiecare șir și obținen frecvențele absolute. Dacă vom împărți aceste frecvențe la volumul eșantionului, se vor afla frecvențele relative. Astfel obținem tabelul:

                                                             Tabela 1.4.
	Clase de grupare (înălțimea)
	(166.6,

168.2]
	(168.2,
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	(169.8,
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	(176.2,

177.8]

	Frecvențe absolute, 
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În continuare, determinăm centrele claseloe de grupare și obținem tabela de distribuție a frecvențelor absolute și celor relative?
Tabela 1.5-111.7).
	Clase de grupare (înălțimea)
	167.4
	169
	170.6
	172.2
	173.8
	175.4
	177.0

	Frecvențe absolute, 
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Definiția 3 Frecvența absolută cumulată a valorii 
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a caracteristicii X este suma frecvențelor absolute care apar pînă la 
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1.3. Prezentarea în formă graﬁcă a datelor statistice
Un set de date statistice poate fi prezentat graphic în mai multe moduri. Metoda de prezentare graﬁcă se allege în dependență de tipul de date și de ideea de prezentare. 
Graﬁcele de reprezentare a seriilor statistice fără grupare se numesc diagrame. Urmează descrierea unor modalități de prezentare grafică a seriilor statistice.
. Poligonul frecvențelor se folosește în cazul grupării pe clase. Acesta se construiește în modul următor: Pe axa abciselor se depun valorile 
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Exemplul 1. Fie seria statisică este determinată de tabela de distibuție:

Tabela 1.6.
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Rezolvare. Graficele poligonelor frecvențelor absolute și celor relative au aspectul:
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. Funcția empirică de repartiție. Definiție. Funcție empirică de repartiție se numește funcția  
[image: image52.wmf])

(

x

F

n

 care pune în corespondență fiecărui 
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Funcția empirică de repartiție posedă aceleași proprietăți pe care le are funcția de reartiție a variabilelor aleatoare continue și anume:

1. Valorile funcției de repartiție aparține intervalului (0,1).
2. 
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Exemplul 2. Să se construiască funcția de repartiție pentru setul de date din tabela 1.6
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Rezolvare. Reeșind din definiție obținem
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Graficul funcției empirice de repartiție

. Diagrama cerc.  Diagrama cerc a seriei de distribuție 
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este un cerc împărțit în n sectoare de cerc 
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 astfel încîat aria sectorului 
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Astfel pentru exemplul cu datele din tabela 1.6 precedent cercul se va împărți în în 4 sectoare cu ariile 10%, 20%, 40% și 30% din aria cercului
 Remarcă. În pachetul orientat R crearea diagramelor cerc se face cu ajutorul funcției pie().
     . Diagrama coloană a seriei de distribuție  X reprezintă un set de n dreptunghiuri verticale. Bazele acestor dreptunghiuri se află pe axa abciselor și sunt egale cu frecvențele 
[image: image68.wmf]i

f

 .
           . Diagrama linie reprezintă deasemenea un set de n dreptunghiuri, doar că bazele se află pe axa ordinatelor și sunt egale, iar lungimile sunt egale cu 
[image: image69.wmf]i
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.
Diagramele linie și coloană pentru exemplul 1 au aspectul:
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În limbajul R reprezentarea diagramelor linie și coloană se efectuiază cu ajutorul funcției barplot().
. Histograma seriei de distribuție 
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 se utilizează în cazul, în care valorile caracteristicii sunt grupate în clase de intervale, adică X este o caracteristică continue. Histograma grafic reprezintă un set de n dreptunghiuri plasate pe axa abciselor. Bazele dreptunghiuriurilor sunt segmente egale de lățimea h a claselor, iar înălțimile lor sunt egale cu 
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, adică frecvențele absolute (sau relative) împărțite la lîțimea h. Astfel ariile dreptunghiurilor sunt egale cu 
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, aria totală a figurii fiind egală cu volumul setului de date.
Exemplul 1. Fie seria de distribuție este dată prin tabela

Tabela 1.7.
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Să se construiască histograma.

[image: image77]
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1.4. Caracteristici numerice ale seiilor statistice

1.4.1. Indicatori ai tendinței centrale de grupare


Prezentarea seriei statistice cu ajutorul tabelului de distribuție sau graphic fac posibil determinarea unor proprietăți evidente ale setului de date colectat. În aplicații, însă deseori apare necisitatea de a poseda o informație mai amănunțită a proprietăților caracteristice acestei serii statistice. În acest scop sunt utilizați un șir de indici numerici care caracterizează pe de o parte tendința centrală de grupare a datelor, iar pe de altă parte – împrăștierea acestora.

Tendința centrală de grupare se descrie cu ajutorul mediei aritmetice, mediana și modul. Statisticile ale tendinței centrale reprezintă valorinumerice ale seriei statistice care stabilesc într-un anumit sens mijlocul seriei statistice.

· Media aritmetică. Deﬁniție. Media aritmetică a setului de date statistice
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Dacă repartiția statistică a caracteristicii X cu grupare are aspectul
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,
atunci media aritmetică se va calcula astfel:
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Exemplul 1.  Să se determine media aritmetică a seriei de distribuție (tabela 1.6)
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Avem:  
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Dacă valorile distribuției sunt grupate în clase de forma
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, atunci 
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 este mijlocul intervalului de grupare.

De exemplu, pentru distribuția 

Tabela 1.9.
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sau, după modificare
	
[image: image91.wmf]i

x


	85
	95
	105
	115
	125
	135
	145

	
[image: image92.wmf]i

n


	8
	15
	46
	29
	13
	3
	3


media aritmetică va fi 
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Calculul mediei în pachetul orientat R se efectuează cu ajutorul funcției mean().
· Mediana. Deﬁniție. Mediana 
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 a unui set de date statistice distincte ordonate crescător
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 este număul care împarte setul de date în două grupe egale ca număr și anume:

dacă n = 2·k+1, atunci 
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 este valoarea de rangul k+1, adică 
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Exemplul 2. Fie avem setul de date (7.5-111.7), 10.5-111.7), 15.5-111.7), 29.5-111.7), 35.5-111.7), 42.5-111.7), 62.5-111.7)). Deoarece n=7 și-i impar 
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Dacă setul de date este (7.5-111.7), 10.5-111.7), 15.5-111.7), 29.5-111.7), 35.5-111.7), 42.5-111.7), 62.5-111.7), 75.5-111.7)), atunci 
[image: image100.wmf]5

.

32

2

5

.

35

5

.

29

2

5

4

=

+

=

+

=

x

x

M

e

.

Dacă în seria statistică a fost efectuată gruparea pe iintervale de grupare, atunci determinarea medianei se face în două etape: a) inițial, se determină intervalul median, adică acel interval în care suma frecvențelor absolute depășește valoarea 0.5-111.7); b)  fie 
[image: image101.wmf]]

,

(

1

e

k

e

k

a

a

+

intervalul median (intervalul pentru care 
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). Atunci mediana se va calcula după formula 
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unde h este lățimea clasei de grupare, 
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În pachetul orientat R, calculul medianei se efectuează cu ajutorul funcției median().
· Modul 
[image: image106.wmf]0

M

. Definiție. Mod (valoare modală) se numește valoarea caracteristicii X, care apare în
setul de date de cel mai multe ori.

 Dacă caracteristica X a populației este discretă, atunci clasa de grupare, care conține 
cel mai mare număr de date se numește clasă modală care se indetifică cu valoarea modală 
[image: image107.wmf]0
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, sau modul distribuției. Dacă setul de date este grupat pe intervale, adică variabila aleatoare X este continue, atunci clasa modală este un interval modal, iar valoarea modală 
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 poate fi orice număr din intervalul modal. Pentru a obține o informație mai exactă despre valoarea modală deseori se aplică formula:
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Unde 
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frecvența absolută din intervalul modal, 
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frecvența absolută din intervalul care precede intervalul modal, 
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 frecvența absolută din intervalul care urmează după intervalul modal, 
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limita de stînga a intervalului modal, h – lățimea intervalului de grupare.
În pachetul orientat R, valoarea modală se calcululează cu ajutorul funcției median().
Exemplul 3. Fie este dată distribuția
Tabela 1.10.
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Să se determine valoarea modală a)
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  și b) mediana 
[image: image117.wmf]e

M

.
a) Valoarea x=4 a caracteristicii date discrete se repetă de cel mai multe ori, deci 
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=4;

b) Deoarece numărul de variante a lui X este 7(impar), rezultă că 
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Exemplul 4. În rezultatul unei selecții a fost obținut următorul tabel de distribuție. Să se determine moda și mediana.
Tabela 1.11.
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Rezolvare. a) Caracteristica selecției este continuă, a avut loc o grupare pe intervale și deci intervalul modal este intervalul (168-170]. 

Datele pentru formula de calcul a modului sunt următoarele: h=2, n=25, 
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b) Intervalul median este (170 – 172], deoarece suma frecvențelor 2+8+4>25/2.  Datele pentru calculul medianei sunt: h=2, n=25, 
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Printre indicatorii medii de poziție în aplicații apar și așa valori ale caracterisicii populației cum sunt quantilele.

Deﬁniție. Quantilele  sunt valori numerice care împart setul de date în r grupe egale. Constanta r se numește ordinul quantilei.

Mediana este quantila de ordinul doi. 
Quantilele de ordinul patru împart setul de date în patru grupe egale și se numesc quartile. Quartilele sînt în număr de trei, notate de obicei cu 
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 EMBED Equation.3  [image: image133.wmf]2
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 și 
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. Quartila 
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 este un număr cu proprietatea că o pătrime din date au valori mai mici decît 
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 și trei pătrimi din date au valori mai mari decît 
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. Quartila 
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 este o valoare cu proprietatea că jumătate din date au valori mai mici decît 
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 și jumătate din date au valori mai mari decît 
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. Quartila 
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este însăși mediana. Quartila 
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 este un număr cu proprietatea că trei pătrimi din date au valori mai mici decît 
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 și o pătrime din date au valori mai mari decît 
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Q

. 
Alte tipuri  de quantile sunt: a)  decilele (împart setul de date în 10 grupe egale); b)  centilele. Acestea împart setul de date în 100 grupe egale.
1.4.2.  Indicatori ai împrăștierii

După ce ”centrul” unui set de date a fost stabilite, apare necisitatea determinîrii acelor parametri numericiși statisticile care caracterizează îımpraștierea datelor. Cunoașterea indicilor centrali de grupare nu este destulă, deoarece diferite seturi de date pot avea aceleași valori ale mediei, medianei și a modului dar aceste mulțimi de date să se dosebească esențial între ele. Indicatorii centrali de grupare nu furnizează informații relative la variațiile dintre valorile individuale ale datelor colectate.
Gradul de împrăștiere a datelor unui set de date este dat de dispersia statistică.

Definiția 1. Dispersia statistică 
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este determinată de formula 
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este valoarea medie.
Această formulă poate fi scrisă desfășurat în modul următor
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Observație. Dacă caracteristica X este continue, atunci numerele 
[image: image150.wmf]i
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 sunt mijlocurile intervalelor de grupare.

În aplicații în unele cazuri în locul dispersiei statistice se utilizează dispersia modificată:
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Definiția 1. Abatere medie pătratică a unei distribuții statistice se numește rădăcina patrată din dispersie: 
[image: image152.wmf]2
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.
Dispersia și abatere medie pătratică măsoară împrăștierea datelor unei distribuții statistice față de media acestora.

Exemplul 1. Se consideră distribuția 
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Să se calculeze dispersia de selecție și abaterea medie patratică.

Calculăm media aritmetică: 
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Atunci dispersia
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Abaterea medie patratică 
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Dispersia modificată 
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1.5-111.7). Aplicații


Se consideră setul de date, obținut în rezultatul măsurării a 100 de valori a unui parametru

92 93 129 127 128 128 127 127 126 126 125 124 124 123 123 123 123 122 122 122 120 120 120 120 118 118 118 118 118 118 118 118 118 117 115 113 113 113 113 113 113 113 113 112 112 112 112 111 111 111 111 111 111 111 110 110 110 110 110 110 110 109 109 109 109 109 108 108 108 108 108 107 107 107 106 106 106 105 105 105 104 104 104 103 103 103 103 103  99  99 98  97  97  96  95  95  93 129 129 129 .

· Să se grupeze datele cu ajutorul intervalelor de grupare și să se construiască seria statistică. 
· Să se construiască poligonul de repartiție.

· Să se construiască funcția de repartiție.

· Să se construiască histograma frecvențelor absolute ale distribuției statistice.

· Să se calculeze: a) mediana; b) moda; c) media aritmetică; d) dispersia statistică și dispersia modificată; e) abaterea medie patrată.

Rezolvare. Inițial vom sorta datele în ordine crescătoare. Obținem:

92  93  93  95  95  96  97  97  98  99  99 103 103 103 103 103 104 104 104 105 105 105 106 106 106 107 107 107 108 108 108 108 108 109 109 109 109 110 110 110 110 110 110 110 111 111 111 111 111 111 111 112 112  112 112 113 113 113 113 113 113 113 113 115 117 118 118 118 118 118 118 118 118 118 120 120 120 120 122 122 122 123 123 123 123 124 124 125 126

 126 127 127 127 128 128 129 129 129 129.
· Se știe că caracteristica X a setului de date este continuie, adică valorile pe care ea le 
primește pot să difere una de alta prin mărimi oricît de mici, ceia ce cere ca datele să fie grupate în intervale de grupare.  În acest scop, vom determina lățimea h clasei de grupare.
Așa cum 
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. În calitate de extremitatea din stînga a primului interval de grupare numărul 92 – h/2, rotungindu-l pînă la 90. În rezultat s-au obținut urmîtorele intervale de grupare
(90,95], (95,105], (105,110], (110,115], (115,120], (120,125], (125,130].

În continuare se determină numărul 
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de valori care nimeresc în fiecare interval de grupare (frecvența apariției). De exemplu,  în   intervalul (90,95] sunt 5 numere.
Se determină frecvențele relative 
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 intervalelor de grupare. Aceste rezultate le reprezentăm sub forma unui tabel:
	Nr.
interv.
	Interval

de grupare
	Frecvența

absolută, 
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	Frecvența

relativă, 
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	Mijlocul

intervalului

	1
	90 - 95
	5
	0.05
	92.5

	2
	95 - 100
	6
	0.06
	97.5

	3
	100 -105
	11
	0.11
	102.5

	4
	105 - 110
	23
	0.23
	107.5

	5
	110 -115
	20
	0.20
	112.5

	6
	115 - 120
	14
	0.14
	117.5

	7
	120 - 125
	10
	0.10
	122.5

	8
	125 - 130
	11
	0.11
	127.5


Atunci caracteristica X are următoarea distribuție statistică
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· Folosind datele pentru frecvențele relative din tabelă, formăm funcția empirică de repartiție și construim graficul acesteia:
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· Din acelaș tabel, rezultă că poigonul de distribuție  are aspectul

[image: image171]
· Pentru a construe histograma ape  axa abciselor 0x depunem valorile caracteristicii X, iar pe axa Oy – valorile frecvenților absolute, împărțite la lățimea intervalelor de grupare: 
[image: image172.wmf]h

n

i

/



[image: image173]
· a) Calculul medianei se cere de stability intervalul median. Deoarece sums frecvențelor absolute ale primelor 5 intervale depășesc 100/2=50, rezultă că intervalul median este intervalul (110,115). Pentru formula medianei în cazul, cînd caracteristica X eșantionului este continue, avem valorile sunt: h=5, n=25, 
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      b) Ca să calculîm modul, determinăm intervalul modal. Cea mai mare valoare a frecvenței absolute se află 

         pe        intervalul (105,110) care și este intervalul modal. Formula valorii modale   

         este 
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                   c) Valoarea medie se calculează după formula
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                   d) Dispersia statistică:          
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                     Abaterea medie patratică 
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                        Dispersia modificată 
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LUCRAREA DE LABORATOR Nr5

Tema: Reprezentarea grafica a seriilor statistice. Utilizarea pachetului orientat R la prelucrarea datelor unui sondaj

1. Datele despre numărul locuitorilor raioanelor din R. Moldova sunt următoarele:

	Chishinau
	Gagauzia
	Balti
	Orhei
	Cahul
	Hincesti
	Ungheni
	Ialoveni
	Soroca

	820.5

             
	162
	    151     
	124
	  124.5
	 119.7
	   117.1
	   101.5
	      100

	  Strasheni
	 Singerei
	 Causeni
	 Floresti
	Drochia
	 Aneni
	 Calarash
	 Criuleni
	 Briceni

	92.9


	     91.2
	    90.2
	    86.9
	   86.8    
	83.4
	  77.3
	     73.6
	     72.4

	Teleneshti
	 St.Voda 
	Rishcani
	Nisporen
	 Cantemir
	 Cimislia 
	Glodeni 
	Leova 
	Rezina 

	71.9


	  70.2
	67.5
	     65.4
	      61.6
	     59.6
	      59.3
	   52.5  
	50.5   

	Taraclia 
	Donduseni 
	Soldanesti 
	Dubasari
	 Besarabca

	43.4

     
	42.5       
	41.5         
	35.3    
	28.2


Să se reprezinte grafic seria dată statistică și să se calculeze media de selecție, dispersia de selecție și mediana.

#              Reprezentarea seriei statistice cu agutorul diagramelor

pop=c(820.5,162,151,124,124.5,119.7,117.1,101.5,100,92.9,91.2,90.2,86.9,86.8,83.4,77.3,73.6,72.4,71.9,70.2,67.5,65.4,61.6,59.6,59.3,52.5,50.5,43.4,42.5,41.5,35.3,28.2)

raion=c('Chishinau','Gagauzia','Balti','Orhei','Cahul','Hincesti','Ungheni','Ialoveni','Soroca','Strasheni','Singerei','Causheni','Floreshti','Drochia','Aneni','Calarashi','Criuleni','Briceni','Teleneshti','ShtefanVoda','Rishcani','Nisporeni','Cantemir','Cimishlia','Glodeni','Leova','Rezina','Taraclia','Dondusheni','Sholdaneshti','Dubasari','Besarabca')
#            Diagrama circulara

pie(pop,labels=raion,main="Diagrama simpla circulara")

pct=round(pop/sum(pop)*100)

raion1=paste(raion," ",pct,"%",sep="")

pie(pop,labels=raion1,col=rainbow(length(raion1)),main="Diagrama circulara cu procente")
#          Functtia barplot

barplot(pop,main="Diagrama verticala",xlab="mii oameni",ylab="frecventza")

barplot(pop,main="Diagrama orizontala",ylab="mii oameni",xlab="frecventza",horiz=TRUE)

boxplot(pop,main="Functia BOXPLOT",ylab="Populatia",col=5)
#         Functia table

table(pop)

plot(pop,col="red")

lines(pop,col="green",lwd=3)

barplot(pop, col=rainbow(length(raion1)),main="Diagrama orizontala",ylab="mii oameni",xlab="frecventza",horiz=TRUE)
#                        Media de selectie

mean(pop)

#                      Dispersia de selectie

var(pop)

#                                Mediana

median(pop)

#   Functia de densitate de probabilitate bidimensionala

y = x

z = function(x, y) { z = exp(-((x^2+y^2)/2)*1/(2*pi)); }

z = outer(x, y, z)

z[is.na(z)] <- 1

op = par(bg = "white")

persp(x, y, z, theta = 30, phi = 30, expand = 0.5, col = "lightblue")

persp(x, y, z, theta = 30, phi = 30, expand = 0.5, col = "lightblue",

      ltheta = 120, shade = 0.75, ticktype = "detailed",

      main="FUNCTIA DE DENSITATE DE PROBABILIATE 

NORMALA BIDIMENSIONALA",

      xlab = "   X", ylab = "   Y", zlab = "   Exp(-(x^2+y^2)/2 )")

2. In rezultatul măsurării unui parametru la întamplare a fost extras un  eşantion de volum n=200. 


Se cere:

 Pentru eșantionul de valori, obținute în rezultatul măsurărilor unui parametru de volum n=200, extras la întîmplare:


1) să se aranjeze valorile 
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 în ordine crescătoare. și să se calculeze frecvențele variantelor.

       2) să se construiască histogramele frecvențelor relative. și a frecvențelor absolute a seriei statistice;
       3) să se calculeze  media de selecție 
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 mediana 
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, dispersia de selecție, dispersia modificată, moda seriei statistice.

Formulele de calcul.
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- începutul intervalului median, 
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- frecvența absolută acumulată  pînă la începutul intervalului median, 
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- lungimea intervalelor de grupare. 
Observație. Calculele acestor indicatori se vor efectua doar cu calculatorul de buzunar.
Datele selecţiei:
 54.58 ;    72.62 ;    65.66 ;    57.70 ;    61.74 ;    64.78 ;    64.82 ;    60.86 ;    77.90 ;    75.94 ;      56.98;  67.73 ;    75.06 ;    78.10 ;    64.14 ;    67.18 ;    69.22 ;    81.26 ;    72.30 ;    77.34 ;    63.38 ;    68.42 ;    57.46 ;    62.50;  $ ;    63.58 ;    61.62;  $ ;    72.70 ;    63.74 ; 66.78;  $ ;    78.86 ;  64.90 ;    69.94 ;    63.98 ;    66.02 ;    69.06;  $ ;    65.14 ;    72.18 ;    74.22 ;    71.26;  $ ;    61.34;  $ ;    56.42 ;    81.46 ;    74.50 ;    62.54  ;    63.58 ;    78.62 ;    75.66 ;    57.70;  67.73 ;    63.78 ;    74.82 ;    63.86 ;    61.90;  $ ;    $ ;    62.02 ;    73.06 ;    78.10 ;    57.14 ;    82.18 ;    57.22;  67.73 ;   58.30;  $  ;    66.38 ;    74.42;  $ ;    82.50 ;    67.54 ;    73.58 ;    69.62 ;    70.66;  $ ;    71.74  ;    79.78 ;    71.82;  67.73;  $ ;    71.94 ;    63.98;  $ ;    82.06 ;    59.10 ;    76.14 ;    $ ;    70.22 ;    62.26 ;    63.30;  $ ;    67.38 ;    72.42;  $ ;    80.50 ;    65.54;  67.73 ;    66.62 ;    65.66 ;    62.70 ;    74.74 ;    74.78 ;    66.82 ;    68.86;  67.73 ;    72.94 ;    75.98 ;    60.02 ;    78.06 ;    70.10 ;    78.14;  $ ;    76.22 ;  79.26 ;    69.30;  $;  $ ;    64.42;  67.73 ;    69.50;  $ ;    70.58 ;    62.62 ;    66.66;  $ ;    64.74;  $ ;    66.82 ;    70.86 ;    75.90 ;    68.94 ;    80.98 ;    70.02;  $;  $ ;    83.14 ;    82.18 ;    71.22 ;    71.26 ;    61.30;  67.73 ;    71.38;  67.73;  $ ;    71.50 ;    68.54;  67.73;  $ ;    72.66;  $ ;    63.74 ;    69.78 ;    84.82 ;    66.86 ;    61.90 ;    69.94 ;    66.98;  $;  $ ;    80.10 ;    76.14 ;    71.18 ;    62.22 ;    74.26 ;  71.30 ;    63.34 ;    82.38 ;    69.42 ;    72.46;  $ ;    72.54 ;    77.58;  $;  $ ;    65.70;  $ ;    70.78;  $ ;    83.86;  $ ;    67.94 ;    69.98;  67.73 ;    74.06;  $ ;    76.14 ;    64.18;  67.73 ;    82.26;  $;  67.73 ;    78.38 ;    72.42 ;    83.46 ;    67.50 ;    75.54
Simbolul $  se va înlocui prin numărul: a) gr IA201 cu  55.22+Nr, gr IA201 cu  70.4+Nr, gr IA201 cu  60.52+Nr, b) gr MI201, MI202  60.33+ Nr.

Nr- numărul după registru.
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