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Eşantioane aleatoare

Populaţia statistic¼a este o mulţime de elemente supus¼a cercet¼arii
statistice. Un element al acestei populaţii se numeşte unitate statistic¼a.

O caracteristic¼a a unei populaţii statistice este cantitativ¼a dac¼a poate �
cuanti�cat¼a printr-un num¼ar.

O caracteristic¼a calitativ¼a a unei populaţii statistice nu poate �
cuanti�cat¼a printr-un num¼ar ci prin aprecieri de tipul bun, f. bun, mult,
puţin.

Valoarea numeric¼a a unei caracteristici cantitative se numeşte variabil¼a
statistic¼a.

O submulţime a unei populaţii statistice se numeşte selecţie sau eşantion.
De exemplu, dac¼a se solicit¼a opinia unei populaţii într-o problem¼a oarecare
este di�cil s¼a �e consultat¼a întreaga populaţie şi se recurge la extragerea
unui eşantion.
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Eşantioane aleatoare

Un eşantion ale c¼arui unit¼aţi au fost alese la întâmplare se numeşte
eşantion reprezentativ (aleator). Extragerea unui eşantion reprezentativ
se realizeaz¼a astfel încât elementele s¼a aib¼a şanse egale de a � extrase. În
multe situaţii se folosesc numere aleatoare. De exemplu dac¼a avem o list¼a
a populaţiei iniţiale x1; x2; :::; xN se aleg numere aleatoare k1; k2; :::; kn între
1 şi N şi un eşantion aleator este xk1 ; xk2 ; :::; xkn :

Variabilele statistice pot � discrete (num¼arul de becuri care se ard dup¼a
1000 de ore de întrebuinţare) sau continue (timpii de defectare a unui
num¼ar �xat de n becuri).

În cazul variabilelor discrete rezultatele sunt prezentate sub forma unui
tablou de forma urm¼atoare:

X x1 x2 x3 x4 � � � xk
n n1 n2 n3 n4 � � � nk

(1)

cu n =
kP
j=1
nj ; nj se numeşte frecvenţa absolut¼a şi reprezint¼a num¼arul de

apariţii a valorii xj a variabilei statistice X ; n se numeşte volumul selecţiei.
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Eşantioane aleatoare
Gruparea pe clase
Caracteristici statistice ale datelor experimentale
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eşantion reprezentativ (aleator). Extragerea unui eşantion reprezentativ
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nj ; nj se numeşte frecvenţa absolut¼a şi reprezint¼a num¼arul de
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Eşantioane aleatoare

Frecvenţa relativ¼a este
nj
n
:

Frecvenţa absolut¼a cumulat¼a este:
rP
j=1
nj ; r � k :

Frecvenţa relativ¼a cumulat¼a este:

rP
j=1
nj

n
; r � k :

O reprezentare a variabilei statistice este sub forma unei diagrame în
batoane. În acest tip de prezentare, pe axa orizontal¼a se aşeaz¼a valorile
luate de v.a. iar pe vertical¼a se aşeaz¼a frecvenţele absolute
corespunz¼atoare.

Example 1

Punctele obţinute de studenţi care au promovat examenul de matematic¼a şi
care cuanti�c¼a cunoştinţele lor sunt: 64, 62, 76, 82, 66, 76, 72, 71, 74, 72,
71, 73, 70, 75, 77, 84, 92, 86, 62, 58, 78, 80, 79, 84, 83, 82, 66, 68, 68, 82, 84,
78, 76, 69, 77, 58, 62, 82, 85, 58, 78, 84, 94, 88, 77, 78, 88, 91, 70, 71, 78, 58,
65, 53, 60, 49, 68, 74, 71, 66, 68, 71, 73, 70, 85, 78, 65, 54, 51, 78, 89, 66, 68,
95, 94, 99, 81, 81, 92, 88, 99, 81, 81.
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corespunz¼atoare.

Example 1
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corespunz¼atoare.

Example 1
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Eşantioane aleatoare
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Frecvenţa relativ¼a cumulat¼a este:

rP
j=1
nj

n
; r � k :

O reprezentare a variabilei statistice este sub forma unei diagrame în
batoane. În acest tip de prezentare, pe axa orizontal¼a se aşeaz¼a valorile
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Eşantioane aleatoare

În cazul variabilelor continue, datele se grupeaz¼a într-un tablou de forma:

X [t1; t2) [t2; t3) � � � [tm�1; tm)
n n1 n2 � � � nm�1

:

În acest caz X este variabila statistic¼a iar nj este frecvenţa absolut¼a

corespunz¼atoare intervalului [tj ; tj+1) : La fel n =
m�1P
j=1

nj este volumul

selecţiei.

Frecvenţa relativ¼a este
nj
n
corespunz¼atoare intervalului [tj ; tj+1).

Frecvenţa absolut¼a cumulat¼a este:
kP
j=1
nj ; k � m � 1:

Frecvenţa relativ¼a cumulat¼a

kP
j=1
nj

n
; k � m � 1:
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Frecvenţa relativ¼a cumulat¼a

kP
j=1
nj

n
; k � m � 1:

CURS 10 - 30.04.2014 Elemente de statistic¼a



Elemente de statistic¼a
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Gruparea pe clase

Dac¼a avem un şir x1; x2; :::; xn de n date numerice obţinute în urma
m¼asur¼arii unor m¼arimi �zice, tehnice, economice de care depinde evoluţia
unor procese sau fenomene, not¼am cu m = min

i
xi şi M = max

i
xi :

Uneori este util s¼a organiz¼am datele selecţiei în grupe sau subintervale
obţinute divizând intervalul [m;M ] într-un num¼ar de subintervale
congruente (de aceeaşi lungime).

De�nition 2

Se numeşte pasul de histogram¼a num¼arul real pozitiv

h =
M �m

[1 + 3:322 log10 n]
:

Se consider¼a intervalele

I1 = [m;m + h) ; I1 = [m + h;m + 2h) ; :::; Ir = [m + (r � 1)h;M ] ;

num¼arul r are formula r = [1 + 3:322 log10 n] :
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Se numeşte pasul de histogram¼a num¼arul real pozitiv

h =
M �m

[1 + 3:322 log10 n]
:

Se consider¼a intervalele

I1 = [m;m + h) ; I1 = [m + h;m + 2h) ; :::; Ir = [m + (r � 1)h;M ] ;

num¼arul r are formula r = [1 + 3:322 log10 n] :

CURS 10 - 30.04.2014 Elemente de statistic¼a



Elemente de statistic¼a
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Gruparea pe clase

Formula: h =
M �m

[1 + 3:322 log10 n]
a lui H. A. Sturges (1926) d¼a

aproximativ m¼arimea intervalului de grupare.

Remark 1

Deoarece log10 x =
log2 x
log2 10

şi log2 10 = 3:3219 � 3:322 formula este echivalent¼a

cu h =
M �m

[1 + log2 n]
:

Not¼am cu n1 num¼arul acelor date dintre xi care sunt situate în intervalul
I1; n2 num¼arul acelor date dintre xi care sunt situate în intervalul I2; :::; nr
num¼arul acelor date dintre xi care sunt situate în intervalul Ir :

Histograma asociat¼a datelor x1; x2; :::; xm este reuniunea dreptunghiurilor
Dk = Ik � [0; nk ] (produs cartezian), pentru 1 � k � r :
Moda selecţiei este subgrupa (intervalul Ik ) ce corespunde dreptunghiului
cel mai înalt.
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Eşantioane aleatoare
Gruparea pe clase
Caracteristici statistice ale datelor experimentale

Gruparea pe clase

Formula: h =
M �m

[1 + 3:322 log10 n]
a lui H. A. Sturges (1926) d¼a

aproximativ m¼arimea intervalului de grupare.

Remark 1

Deoarece log10 x =
log2 x
log2 10
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Elemente de statistic¼a
Eşantioane aleatoare
Gruparea pe clase
Caracteristici statistice ale datelor experimentale

Algoritmul pentru construcţia histogramelor

Date iniţiale: x1; x2; :::; xn

Pasul I. Se calculeaz¼a m;M ; r = [1 + 3:322 log10 n] ; h =
M �m
r

:

Pasul II. Se determin¼a intervalele Ik şi numerele naturale nk ; 1 � k � r :
Pasul III. Histograma este reuniunea tuturor dreptunghiurilor
Dk = Ik � [0; nk ] ; 1 � k � r :

Example 3

Realizaţi histograma în cazul Exemplului 1.

Example 4

Presupunem c¼a într-un atelier lucreaz¼a 225 de muncitori şi c¼a s-a analizat într-o
perioad¼a de timp modul în care îşi realizeaz¼a sarcinile. S-a constatat c¼a 10
dintre ei realizeaz¼a 101%, etc conform tabelului de mai jos

10 15 40 23 17 18 36 45 8 5 8
101% 89% 85% 106% 127% 95% 105% 112% 117% 96% 80%

Realizaţi histograma.
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Date iniţiale: x1; x2; :::; xn

Pasul I. Se calculeaz¼a m;M ; r = [1 + 3:322 log10 n] ; h =
M �m
r

:

Pasul II. Se determin¼a intervalele Ik şi numerele naturale nk ; 1 � k � r :

Pasul III. Histograma este reuniunea tuturor dreptunghiurilor
Dk = Ik � [0; nk ] ; 1 � k � r :

Example 3

Realizaţi histograma în cazul Exemplului 1.

Example 4

Presupunem c¼a într-un atelier lucreaz¼a 225 de muncitori şi c¼a s-a analizat într-o
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Date iniţiale: x1; x2; :::; xn

Pasul I. Se calculeaz¼a m;M ; r = [1 + 3:322 log10 n] ; h =
M �m
r

:

Pasul II. Se determin¼a intervalele Ik şi numerele naturale nk ; 1 � k � r :
Pasul III. Histograma este reuniunea tuturor dreptunghiurilor
Dk = Ik � [0; nk ] ; 1 � k � r :

Example 3

Realizaţi histograma în cazul Exemplului 1.

Example 4

Presupunem c¼a într-un atelier lucreaz¼a 225 de muncitori şi c¼a s-a analizat într-o
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Caracteristici statistice ale datelor experimentale

Dac¼a avem un şir x1; x2; :::; xn de n date numerice de�nim media de
selecţie ca �ind

x =
1
n
(x1 + x2 + :::+ xn) ;

adic¼a media aritmetic¼a a celor n valori.

Dac¼a datele sunt organizate sub forma unui tabel (1) atunci media
selecţiei este

x =
1
kP
i=1
ni

�
kX
i=1

nixi

unde ni reprezint¼a frecvenţa absolut¼a de apariţie a valorii xi a variabilei în
selecţia considerat¼a.
În cazul datelor grupate xi se înlocuieşte cu x�i care este valoarea din
mijloc a intervalului [xi ; xi+1) deci

x =
1
rP
i=1
ni
�

rX
i=1

nix
�
i ;

unde r este num¼arul intervalelor.
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Dac¼a avem un şir x1; x2; :::; xn de n date numerice de�nim media de
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Dac¼a avem un şir x1; x2; :::; xn de n date numerice de�nim media de
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mijloc a intervalului [xi ; xi+1) deci

x =
1
rP
i=1
ni
�

rX
i=1

nix
�
i ;

unde r este num¼arul intervalelor.
CURS 10 - 30.04.2014 Elemente de statistic¼a



Elemente de statistic¼a
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Caracteristici statistice ale datelor experimentale

Mediana împarte şirul ordonat de date în dou¼a p¼arţi egale. Dac¼a şirul are
2k + 1 unit¼aţi, atunci mediana coincide cu unitatea de ordin k + 1, dac¼a
şirul are 2k unit¼aţi, mediana este media aritmetic¼a a unit¼aţilor de ordin k
şi k + 1.

Example 5

Pentru şirul de date: 2.5; 3.7; 1.4; 0.2; 5.4; 8.9; 4.2 şirul ordonat este 0.2; 1.4;
2.5; 3.7; 4.2; 5.4; 8.9. m = 3 şi unitatea de ordin m + 1 = 4 este 3.7 care este
mediana.

Dac¼a xme = x atunci repartiţia este simetric¼a.

Modul. Pentru datele negrupate este valoarea observat¼a care are
frecvenţa maxim¼a. Pentru date grupate este o valoare din clasa cu cel mai
mare num¼ar de observaţii.

Theorem 1

Au loc relaţiile:

x + c = x + c ; kx = kx ; x + y = x + y :
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Modul. Pentru datele negrupate este valoarea observat¼a care are
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şirul are 2k unit¼aţi, mediana este media aritmetic¼a a unit¼aţilor de ordin k
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mediana.

Dac¼a xme = x atunci repartiţia este simetric¼a.

Modul. Pentru datele negrupate este valoarea observat¼a care are
frecvenţa maxim¼a. Pentru date grupate este o valoare din clasa cu cel mai
mare num¼ar de observaţii.

Theorem 1

Au loc relaţiile:

x + c = x + c ; kx = kx ; x + y = x + y :
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Dispersia de selecţie este

s2 =

nP
i=1
(xi � x)2

n � 1 :

Observ¼am c¼a dac¼a s2 este mic atunci datele difer¼a unele de altele foarte puţin,
dac¼a s2 este mare, datele difer¼a foarte mult.

x se mai numeşte speranţa matematic¼a a selecţiei, dispersia de selecţie se
mai numeşte varianţa selecţiei.

Amplitudinea unei serii statistice este diferenţa dintre cea mai mare şi cea
mai mic¼a valoare a variabilei A = xmax � xmin:

În cazul v. continue, amplitudinea este diferenţa dintre limita superioar¼a a
ultimului interval şi limita inferioar¼a a primului.

Abaterea medie de selecţie este s =
p
s2:

Coe�cientul de variaţie este v =
p
s2

x
: O selecţie de valori pozitive se

consider¼a omogen¼a dac¼a v < 1
3 :
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s2 =

nP
i=1
(xi � x)2

n � 1 :

Observ¼am c¼a dac¼a s2 este mic atunci datele difer¼a unele de altele foarte puţin,
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s2 =

nP
i=1
(xi � x)2

n � 1 :

Observ¼am c¼a dac¼a s2 este mic atunci datele difer¼a unele de altele foarte puţin,
dac¼a s2 este mare, datele difer¼a foarte mult.
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p
s2

x
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Pentru exemplul 4 vrem s¼a calcul¼am media şi dispersia. Calculele se
organizeaz¼a în felul urm¼ator:

x�i ni x�i ni
x�i ni
n (x�i � x)2 ni

n�1 (x
�
i � x)2

82:7 48 3969:6 17:643 309: 76 66:377
88:1 15 1321:5 5:873 3 148:84 9:967 0
93:5 23 2150:5 9:557 8 46:24 4:747 9
98:9 10 989:0 4:395 6 1:96 8:750 0 � 10�2
104:3 59 6153:7 27:350 16:0 4:214 3
109:7 45 4936:5 21:94 88:36 17:751
115:1 8 920:8 4:092 4 219:04 7:822 9
120:5 0 0 0 408:04 0
125:1 17 2126:7 9:452 615:04 46:677

x = 100:3 1853:3 s2 = 157:64
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Obţinem

x =

rP
i=1
nix�i

rP
i=1
ni

= 17:643 + 5:873 3 + 9:557 8 + 4:95 6 + 27:50 + 21:94 + 4:092 4 + 9:452

= 100:3

s2 = 157:64) s =
p
157:64 = 12:555:
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