SERII STATISTICE $1 REPREZENTARI GRAFICE

1.1. Scurtistoric

Radacinile statisticii sunt fixate in antichitate odatd cu primele insemnari
cantitative legate de populatie’.

Originea termenului statistica se regaseste in cuvantul italian Stato (stat). Mai
tarziu, pornind de la acesta a aparut un nou termen statista care semnifica persoana ce
desfasura afaceri cu statul. Astfel, cuvantul statisticd, semnifica la inceput colectie de fapte
utile unui statista. Cu acest inteles Statistica a fost utilizata in Italia Tn secolul 16, apoi a
fost preluatd in Franta, Olanda si Germania. Astdzi acest termen semnificd mult mai mult
decat date referitoare la stat, extinzandu-se la aproape oricare domeniu.

1.2. Notiuni fundamentale

Tn domeniul Statisticii se opereaza cu o serie de notiuni specifice, cum ar fi: date,
statistice, variabile de grupare, unitate statistica, populatie, esantion.

Definitie:

Populatie statistica - multime de elemente supusa studiului, bine delimitata spatial si
temporal, caracterizatd printr-un anumit volum si o structura proprie;

Unitate statistica - eclement fundamental al populatiei de baza care poate fi
caracterizat printr-un set de trasaturi specifice ce fac obiectul unei cercetari;

Esantion - reprezinta numarul de unitati statistice ce urmeaza a fi extrase si
cercetate, dintr-un populatie statistica.

Variabila de grupare - caracteristicd ce permite gruparea in clase omogene a unitatilor
statistice dintr-o colectivitate data sau permite urmarirea in timp sau in spatiu a
modificarii unei alte variabile.

Date statistice - valori aferente variabilelor de grupare, prin care se studiaza
unitatile statistice dintr-o populatie, determinate pe baza unei scale de masurare.

Orice demers statistic, Tnainte de a trece efectiv la calculul indicatorilor utilizati in
analiza datelor, contine un set de metode pentru o prelucrarea si organizare primard a
datelor brute culese.

Una dintre acestea este organizarea datelor n serii statistice.

! Vezi A. Hald — A history of Probability and Statistics and Their Applications before 1750, New
York, Willey, 1990.
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Pentru a putea construi o serie statistica trebuie mai intdi clarificate tipurile
variabilelor urmarite in studiul statistic.

1.3. Variahila de grupare

Tipuri: Variabilele de grupare pot fi clasificate in mai multe categorii dupa urmatoarele

criterii:

a) Dupa continut:

variabile atributive - sunt atribute, Tnsusiri ale unitatilor statistice
dintr-o colectivitate data, in functie de care se face gruparea in clase
omogene.

Exemplu: sexul, varsta, profesia, productivitatea, vechimea in munca,
salariul etc.

variabile de timp - acestea permit cunoasterea tendintelor
evolutive ale unui fenomen oarecare.

Exemplu: ziua, luna, trimestrul, semestrul, anul etc.

Variabilele de timp, dat fiind modalitatea in care sunt folosite Tn
domeniul economic, mai pot fi impartite conventional in doud
categorii: variabile de momente de timp si variabile de intervale de
timp.

Variabilele de momente de timp vizeaza durate de timp mai mici sau
egale cu ziua, iar cele de intervale de timp, vizeaza durate de timp mai
mari decat o zi.

variabile de spatiu - ofera posibilitatea cunoasterii variabilitatii unui
fenomen in profil teritorial (in spatiu).

Exemplu: sectia, intreprinderea, localitatea, judetul, tara etc.

b) Dupa forma de exprimare:

variabile cantitative - au variantele exprimate prin cifre, sunt variabile
numerice.
Pentru acest tip de variabile operatiile aritmetice trebuie sa aiba

Sens.

Exemplu: nota la un examen, greutatea, inaltimea, salariul, varsta etc.

Variabilele cantitative pot fi grupate in doud categorii, daca tinem cont
de valorile pe care le pot lua:
= discrete - pot lua decat anumite valori, de obicei intregi.
Exemplu: populatia unei localitati, nota la examen, numarul de
muncitori, productivitatea muncii exprimata in bucati etc.
= continue - pot lua orice valoare dintr-un anumit interval.
Exemplu: media anilor de studiu, greutatea, salariul,
productivitatea muncii exprimatd valoric etc.
variabile calitative - au variantele exprimate numai prin cuvinte. Sunt
folosite pentru a realiza distinctia intre mai multe categorii.
Exemplu: sexul, profesia, culoarea ochilor, nivelul de instruire,
nationalitatea etc.
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Pentru o variabila calitativa se poate utiliza si o codificare numerica, dar
aceasta nu Inseamna ca variabila a devenit cantitativa deoarece 1n continuare
operatiile aritmetice nu au sens pentru valorile atribuite.

Exemplu 1.1: Modul de codificare al variabilei sex in prima cifra a codului
numeric personal.

Tabelul 1.1.
Variabila initiala Variabila dupa codificare
Barbatesc 1
Femeiesc 2

Se poate, 1n schimb, realiza trecerea de la o variabild de tip cantitativ la una de tip
calitativ tot printr-o operatie de codificare:
Exemplu 1.2: Modul de codificare al greutatii unei persoane adulte:

Tabelul 1.2.
Variabila initiala Variabila dupa codificare
—50 Mica
50-75 Medie
75-90 Mare
90 » Foarte mare

In Statistic, pentru orice variabile studiate, se inregistreaza valori care pot fi
cantitative sau calitative, in functie de tipul acestora.

Fiecare dintre aceste valori pot fi determinate utilizand diferite scale de masurare.
Exista patru astfel de tipuri de scale de masurare care sunt descrise in continuare pornind
de la cea simpla citre cea mai complexa.

a) Scala nominala — valorile determinate cu ajutorul aceste scale permit doar incadrarea
elementele unei populatii in categorii. Cu ajutorul valorilor astfel determinate nu se pot
realiza ierarhii intre elementele populatiei studiate.
Exemplu 1.3: in cazul variabilei culoarea ochilor studentii dintr-un an pot fi grupati in
urmdtoarele categorii:
Tabelul 1.3
Culoarea ochilor | Albastri | Verzi | Negri | Caprui | Total
Numir de persoane | 30 | 21 | 15 | 294 | 360

Pe baza acestor valori nu putem spune decat ca studentii se pot distribui in cele
patru categorii, fard a putea face vreo apreciere de genul studentii dintr-0 categorie sunt
primii in ierarhie. Culorile enumerate mai sus nu fac parte dintr-o multime in care operatia
de ordonare si aiba sens.

b) Scala ordinala — valorile determinate cu ajutorul sau permit realizarea de ierarhii.

Exemplu 1.4: Putem determina preferinta consumatorilor pentru un anumit produs prin
atribuirea unui calificativ de genul: cel mai bun, bun, normal, mai putin bun, cel mai putin
bun. Tn locul calificativelor putem Tnregistra valori numerice, cum ar fi: 1 = cel mai bun,
2 =bun, 3 = normal, 4 = mai putin bun, 5 = cel mai putin bun. Folosind oricare dintre
variantele de inregistrare a valorilor nu putem spune ca un produs caruia i s-a atribuit



STATISTICA. Teorie si aplicatii

calificativul cel mai bun (1) este de trei ori mai bun decat unul care a primit calificativul
normal (3) sau de 5 ori mai bun decat un produs care a primit calificativul cel mai putin
bun (5), chiar si daci aceste calificative au fost date de acelasi consumator. Scala ordinala
nu permite determinarea cu exactitate a distantei dintre doua valori.

c) Scala interval — valorile determinate cu ajutorul sau pot fi utilizate in calculul
proportiilor pentru intervale determinate intre valoarea O (origine) pe scala si acestea.
Valorile nu pot fi utilizate direct in calculul proportiilor deoarece valoarea 0 este aleasa
conventional si nu semnifica absenta fenomenului studiat.

Exemplu 1.5 : Un exemplu usor de inteles pentru acest tip de scald este modul in care
masuram timpul de-a lungul unei zile. Ora 00%° nu inseamna absenta timpului. Nu putem
spune ci 08% este de doud ori mai mare decat 04° dar putem spune ci intervalul de timp
00%-08% este de doui ori mai mare decat 00°°-04%.

Un alt exemplu este scala de masurare a temperaturii in grade Celsius sau
Fahrenheit. 0°C nu semnifici absenta caldurii’. De asemenea, nu putem spune ci 60°C
inseamnd de doud ori mai cald decat 30°C, dar putem spune cd pentru a creste temperatura
unui obiect de la 0°C la 60°C este necesard de doud ori mai multd caldurd decit pentru a-i
creste temperatura pana la 30°C.

d) Scala proportionald (de raport) — este cel mai complet tip de scald, valorile
determinate cu ajutorul ei putand fi utilizate pentru toate tipurile de operatii artimetice. In
cazul acestei scale valoarea 0 este 0 absolut si inseamna absenta fenomenului studiat.
Exemplu 1.6: 0 lei inseamna lipsa banilor, 100 lei inseamna de de doua ori mai mult decét
50 lei.

Tabelul 1.4
Tipuri de scale | Relatii matematice care au sens Indlcatorl_ al tendintei centrale
posibil de calculat
Nominala - echivalenta dominanta
Ordinali gﬁgilr\:zlenta mediana
- echivalenta
Interval - ordine media aritmetica
- raport intre doud intervale
- echivalenta
. . | - ordine . .
Proportionala N < media geometrica
- raport Intre doud intervale
- raport Intre doud valori de pe scala

Tipul variabilei de grupare determina tipul seriei statistice ce va fi obtinut, implicit
modul de reprezentare grafica si de analiza a datelor.

? Scala de masurare a temperaturii a fost construitd pornind de la doua puncte: punctul de inghet al
apei cdruia i-a fost atribuitd valoarea 0°C, si punctul de fierbere al apei, cdruia i-a fost atribuitd
valoarea 100°C. Restul valorilor s-au determinat prin impartirea in parti egale a portiunii de scald
cuprinsa intre cele doua valori.



Serii statistice §i reprezentari grafice

calitativa

Variabila de de timp de momente

grupare

discreta
atributivi cantitativa < )
continua

de intervale

de spatiu

Figura 1.1.Tipuri de variabile de grupare

1.4. Serii statistice

Definitie: Seria statistica — reprezintd o paraleld intre douda sau mai multe siruri de date

dintre care cel putin unul vizeaza variabila de grupare.

Seriile statistice pot fi:

e serii simple - atunci cand sunt construite dintr-o paralela intre doua siruri de

date si contin o singura variabild de grupare;

e serii complexe - atunci cand sunt construite dintr-o paralela intre trei sau

mai multe siruri de date si contin cel putin o variabild de grupare;

Seriile complexe sunt constituite, in general, din mai multe serii simple.

Avand in vedere tipurile de variabile de grupare si dependenta tipului de serie de

tipul variabilei de grupare se pot distinge urmatoarele tipuri de serii statistice:
o serii de distributie (repartitii);
o serii cronologice (de timp);
o serii de spatiu (teritoriale).

14.1. Serii de distributie
Conditii: Se pot construi numai pe baza variabilelor de grupare atributive.

Tipuri:

Ca serie simpla (unidimensionald), seria de distributie este o paraleld intre sirul
variantelor sau intervalelor de variatie ale variabilei de grupare atributive si cel al

frecventelor corespunzitoare.
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Ca serie complexa (bidimensionala, tridimensionala etc.), seria de distributie este
constituitd din cel putin doud siruri de date care vizeaza variabilele de grupare atributive
alaturi de sirul frecventelor corespunzatoare.

Exemplu 1.7:
Distributia muncitorilor din Firma X Distributia muncitorilor din Firma X dupi
dupa salariu categoria de calificare
Sa|al‘iu| Nr. de Cat. de Nr. de
(mil. lei) | muncitori calificare muncitori
1,5-2,0 3 I 3
2,0-2,5 12 T 22
2,5-3,0 25 il 35
3,0-3,5 20 v 20
3,5-4,0 10 V 10
Total 80 Total 90
Nota. Limita inferioard se include
n interval.

Figura 1.3. Serie de distributie simplad,

Figura 1.2. Serie de distributie dupd variante

simpld, dupa intervale.

Distributia muncitorilor unei firme dupa varsta si vechime in intreprindere.

vechimea(ani)] 1 | 5 |10|15]20| 25
N - Total
varsta (ani) 5110]15/20|25] 30
18-25 1 1
25-32 2 2
32-39 32 5
39-46 1 4
46-53 1|2 3 6
53-60 2 2 4
Total 1123|615 5 22

Nota. Limita inferioara se include Tn interval.
Figura 1.4. Serie de distributie bidimensionala
Mod de constructie:

Serie de distributie simpla

Daca variabila de grupare atributiva este si calitativa, seria de distributie care se
obtine este una dupa variante.

Daca variabila de grupare atributiva este cantitativa si continua, seria de distributie
care se obtine este una dupa intervale de variatie.

Daca variabila de grupare atributiva este cantitativa, discretd si are un domeniu
redus de variatie, seria de distributie care se obtine este una dupa variante, iar dacad are un
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domeniu larg de variatie atunci este recomandatd construirea unei serii de distributie dupa
intervale de variatie.

In cazul constructiei unei serii de distributie dupa variante (figura 1.3) nu se ridica
probleme deosebite. Dupa ce se determind variantele caracteristicii de grupare, se trece la
construirea frecventelor, prin simpla numarare a unitatilor statistice din colectivitatea
studiata care se Incadreaza pentru fiecare varianta in parte.

Tn exemplul prezentat in figura 1.3, dupa identificarea celor cinci variante regasite
la nivelul colectivitatii de muncitori supuse studiului pentru caracteristica de grupare
(categoria de calificare), s-au identificat, cati dintre cei 90 de muncitori s-au incadrat intr-
una din variante.

In cazul constructiei unei serii de distributie dupa intervale de variatie se cer
clarificate cateva elemente:
1. Cate intervale ar trebui construite?
2. Care ar trebui sa fie marimea unui interval?

Numarul si marimea intervalelor sunt factori care influenteaza direct modul in care
unitagile statistice din colectivitatea studiatd se vor repartiza in cadrul intervalelor de
variatie, altfel spus influenteazd forma distributiei si implicit marimea si semnificatia
indicatorilor sintetici ce vor fi calculati pe baza acesteia.

Pentru construirea unui asemenea tip de serie mai frecvent se utilizeazd urmatoarele
variante:

1. se stabileste empiric un anumit numar de intervale (n), pornind de la ideea ca cel
care urmeaza sa construiasca seria beneficiazd de o bogata experienta teoretica si
practicd in domeniu, caz in care raimane de determinat doar marimea intervalelor.
Aceasta se poate determina cu ajutorul relatiei:

—X

n

min

k =t

unde
X o » X
grupare studiate

2. se determind numarul intervalelor folosind relatia determinatd experimental de
statisticianul american H.A. Sturges

n=1+3.322log N

unde logN - logaritmul in baza 10 din numarul total de unitati

Statistice din populatia studiata

in acest caz va fi necesard rotunjirea la un numdir intreg a valorii lui (n)
determinate prin relatia lui Sturges si apoi se determina marimea intervalelor (k)
folosind relatia anterioara.

min - valoarea maxima respectiv minimd a caracteristicii de

Dupa determinarea numarului $i marimii intervalelor de variatie se trece la
determinarea limitelor fiecarui interval.

) care va

constitui limita inferioarda a primului interval. Limita superioara a intervalului va fi
determinata adaugand marimea intervalului (K) la limita anterioara. Limita superioara a

Se porneste de la valoarea minimd a caracteristicii de grupare ( X,



STATISTICA. Teorie si aplicatii

intervalului precedent se preia ca limitd inferioara pentru intervalul urmator si se continua
péana la determinarea tuturor limitelor celor (n) intervale.

Exemplu 1.8: Pentru Xmin = 10, Xmax = 85 §i k =15 putem construi urmdtoarele
intervale:

Tabelul 1.5
Xi
10-25
25-40
40 -55
55 -70
70 -85

Dupa construirea intervalelor se trece la determinarea numarului de unitati
statistice ce se incadreaza pe fiecare interval.

Se are in vedere faptul cd o limitd de interval poate apare la doud intervale
adiacente, caz in care, dacd se intdlneste printre datele brute o valoare egald cu valoarea
limitei respective, se pune problema in care din cele doud intervale va fi incadrata. Pentru
eliminarea acestei situatii intervalele anterior determinate vor fi inchise la unul din capete
si deschise la celdlalt, iar printr-o nota sub tabelul distributiei va fi precizat care dintre
limite este inclusa 1n interval.

Exceptie de la regula de inchidere a intervalelor fac primul si ultimul interval.
Primul se inchide obligatoriu la limita inferioara, iar ultimul la limita superioara, eliminand
astfel si posibilitatea ca Xmin SAU Xmax s& nu fie incluse in nici un interval.

Numarul de unitati statistice ce se incadreaza pe fiecare interval poartd numele de
frecventa de aparitie sau frecventa absoluta (f).

La finalul operatiei de determinare a frecventelor de absolute se poate face o

verificare:
> fi=N
i=1

undei - intervalul pentru care s-a determinat frecventa absoluta f; .
Aceasta verificare nu evidentiaza erorile de compensare.

Exemplu 1.9: Se considera urmatoarele date referitoare la muncitorii unei sectii
de fabricatie dintr-0 Intreprindere:
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Tabelul 1.6.
productivitatea . productivitatea
. " salariul ) L .
Nr. | orard muncii ©) Nr. | orard muncii |salariul (s)
crt (Wn) S| oert (wp) -mil. lei-
L -mil. lei- g
-mii lei- -mii lei-
1 105 1,7 10 131 2,8
2 100 19| 11 133 2,8
3 103 2,1 12 122 2,2
4 111 22| 13 138 2,4
5 119 2,1 14 129 2,8
6 150 3,2| 15 124 2,7
7 148 3| 16 122 2,4
8 141 3| 17 125 2,5
9 115 2,5 18 128 2,5

Construim seria de distributie numai dupa variabila salariu.

Variabila de grupare salariul este de tip atributiv, este cantitativa §i cu variatie
Continud, deci tipul de serie care se poate construi cu ajutorul sdu este . serie de
distributie dupd intervale de variatie.

Calculam numarul si marimea intervalelor -

n=1+3.322log18 =5.170015 ~ 5intervale

k= 32-17 =0.30mil. lei
Construim intervalele si apoi distributia incluzdnd in interval limita inferioara:
Tabelul 1.7.
Salariul () Nr. de

-mil. lei- muncitori

1,7-2,0 2

2,0-2,3 4

2,3-2,6 5

2,6-2,9 4

2,9-3,2 3
Total 18

Nota: Limita inferioara este inclusa in interval.
Se observa ca se verifica egalitatea dintre suma frecventelor absolute si numarul
de unitati statistice din populatie.
2+4+5+4+3=18

Serie de distributie bidimensionala

Principiile folosite pentru constructia unei serii de distributie bidimensionale sunt
aceleasi ca si pentru seriile de distributie simple, diferentieri apar doar datorita faptului ca
in acest caz se lucreaza simultan cu doua variabile de grupare.

In functie de tipul celor doua variabilelor atributive care sunt folosite la construirea
seriei putem obtine patru variante de serie:
- serie de distribufie dupd intervale pentru prima variabild de grupare si dupa intervale

pentru a doua variabila de grupare;
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- serie de distributie dupa intervale pentru prima variabila de grupare si dupd variante
pentru a doua variabila de grupare;

- serie de distributie dupa variante pentru prima variabild de grupare si dupa intervale
pentru a doua variabild de grupare;

- serie de distributie dupd variante pentru prima variabila de grupare si dupd variante
pentru a doua variabild de grupare.

Pentru construirea intervalelor se procedeaza la fel ca la seria de distributie simpla.
Vom exemplifica modul de constructie pentru o serie de distributie bidimensionala
folosind datele de la exemplul anterior.
Exemplul 1.10: Identificam tipul variabilelor de grupare:
- productivitatea orard a muncii (mii lei) — variabila atributivd, cantitativa §i cu variatie
continud;
- salariul (mil. lei) — variabila atributiva, cantitativa si cu variatie continud.

Daca intre cele doua variabile de grupare existd o relatie de dependenta (asa cum
se intdmpld in cazul de fatd - salariul depinde de productivitate), atunci variabila
independenta va fi plasata in prima coloanad a tabelului iar cea dependenta in prima linie
a tabelului seriei de distributie.

Seria de distributie va fi construitd dupd intervale de variatie pentru ambele
variabile de grupare.

Se determina numarul de intervale pentru prima variabila de grupare —
productivitatea orard a muncii (X):

n=1+3.322log18 =5.170015 ~ 5intervale
Este acelasi numar de intervale determinat si in cazul salariului.
150-100 o

k :T=10mu lei

Pentru salariu (Y) valorile privind marimea si numdarul de intervale au fost
determinate in exemplul precedent:
n = 5intervale; k =0.30 mil. lei

Construim tabelul seriei de distributie bidimensionala -

Tabelul 1.8.
v 1,7 2,0 2,3 2,6 2,9
X . ) . X | fx
2,0 2,3 2,6 2,9 3,2
100-110 2 1 0 0 3
110-120 0 2 1 0 0 3
120-130 0 1 3 2 0 6
130-140 0 0 1 2 0 3
140-150 0 0 0 0 3 3
f, 2 4 5 4 3 18

Nota: Limita inferioara este inclusa in interval.

Pentru determinarea frecventelor absolute dupa ambele variabile — zona gri din
tabel — se procedeaza la gruparea fiecarei perechi de valori (x,y) n caseta
corespunzdtoare din tabel:

- muncitorul nr. 1 x=105, y=1,7 va fi incadrat in caseta de la intersectia randului 100-

110, cu coloana 1,7-2,0;

10
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- muncitorul nr. 2 x=100, y=1,9 va fi incadrat in caseta de la intersectia randului 100-
110, cu coloana 1,7-2,0;
Se continua pana la terminarea perechilor de valori (xy), in casete la final
regasindu-se frecventa de aparitie a cazurilor.
Si 1n cazul seriei de distributie bidimensionale se pot face cateva verificari:

;fx. =J_Z_1:fyj =szij =N

)
unde:

fxi - frecvente absolute determinate numai dupa variabila X, ignorand variabila Y;

f, - frecvente absolute determinate numai dupa variabila Y, ignorand variabila X;

Yi
£,

afla pozitionate in zona gri din tabel);

- frecvente absolute duble determinate simultan dupa ambele variabile X si Y (se

Tabelul unei serii de distributie bidimensionale contine de fapt trei distributii:

1. Distributia unitatilor statistice numai dupa prima variabild de grupare (X), daca din
tabel se separd prima si ultima coloand — serie de distributie simpla numai dupa
variabila X, ignorand variabila Y.

Tabelul 1.9.

Productivitatea Nr. de
orard a muncii (wy) muncitori
-mii. lei-
100-110
110-120
120-130
130-140
140-150
Total 18
2. Distributia unitatilor statistice numai dupa a doua variabild de grupare (Y), daca
din tabel se separd prima si ultima linie — serie de distributie simpla numai dupa
variabila Y, ignorand variabila X.

WwWwo|wlw

Tabelul 1.10.
Salariul () Nr. de
-mil. lei- muncitori

1,7-2,0 2
2,0-2,3 4
2,3-2,6 5
2,6-2,9 4
2,9-3,2 3

Total 18

3. Distributia bidimensionald - dupa ambele variabile X si Y — tot tabelul.
In cadrul seriilor de distributie se pot utiliza mai multe tipuri de frecvente. Cel mai des
intélnite sunt:
- frecventele absolute (fj) - aratd numarul de cazuri ce corespunde unui interval de
variatie sau variante;

11
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- frecventele relative (p;) - aratd proportia cazurilor ce se incadreaza pe un
interval sau o variantd, in total cazuri;
- frecventele cumulate - aratd numarul (fc;) sau proportia (pc;) cazurilor

sub sau peste o anumita valoare a variabilei de grupare. Daca sau construit pe baza
frecventelor absolute se numesc frecvente absolute cumulate. Daca sau construit pe
baza frecventelor relative se numesc frecvente relative cumulate. Pot fi cumulate
crescator sau descrescator.

Exemplu 1.11: Pentru calculul acestor tipuri de frecvente vom folosi datele din
exemplul anterior:

Tabelul 1.11.
Salariul (x;) | fi pi fci fci pCi
-mil. lei- cumulate cumulate cumulate crescator
crescator | descrescdtor
1 , 7-2 , 0o |- e 2/18:0,111 > 2 18 0 , 111
2,0-2,3 A : :222::1 16 0,333
2,3-2,6 : 8+ 12 0,611
2.6-2,9 292 [*15 7 0,833
2,9-3,2 3713/118=0,167 |~ 18 3 1
Total 18 1 * * *
Interpretare:
f=5 - cinci muncitori din cei 18 au salariul cuprins ntre 2,3 si 2,6 mil.
lei;
p; =0.278 - o proportie de 0,278 (27,8%) din cei 18 muncitori au salariul
cuprins intre 2,3 si 2,6 mil. lei;
fCicresce =11 - 11 muncitori din cei 18, au salariul cuprins intre 1,7 si 2,6 mil.
lei;
1C;i descrese= 12 - 12 muncitori din cei 18, au salariul cuprins intre 2,3 si 3,2 mil.
lei;

PCicesc = 0,611 - o proportie de 0,611 (61,1%) muncitori din cei 18, au salariul sub 2,6
mil. lei;

14.2. Serii cronologice

Conditii:

1. Se pot construi numai pe baza variabilelor de grupare de timp.

2. Valorile variabilei de grupare de timp trebuie sd ordonate cronologic.

3. Trebuie sa contind un numar suficient de mare de valori pentru a permite surprinderea
tendintelor evolutive ale variabilelor urmarite in timp.

4. Valorile variabilelor a caror tendinta se studiaza, cuprinse in serie, trebuie sa se refere
la aceeasi unitate spatiala.

Tipuri:

Ca serie simpla (unidimensionald), seria cronologica este o paraleld intre sirul
momentelor sau intervalelor de timp, care vizeaza variabila de grupare, si cel al valorilor
altei variabile, a carei tendintd evolutiva se urmareste.
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Ca serie complexa (multidimensionald), seria cronologica este o paralela intre sirul
momentelor sau intervalelor de timp, care vizeaza variabila de grupare, si cele ale valorilor
altor variabile a caror tendinta evolutiva se urméreste.

Seriile cronologice nu pun probleme deosebite in ceea ce priveste constructia, atat

timp cat sunt indeplinite conditiile de baza.

Exemplu 1.12:
Evolutia cifrei de afaceri a firmei X.
Cifrade
Anul )
afaceri
-mil. lei-
1995 600
1996 850
1997 748
1998 805
1999 983
2000 1005
2001 1300

Figura 1.5. Serie cronologica
simpld, dupd intervale de timp

14.3. Seril de spatiu

Conditii:

Situatia stocului de piese tip A si de combustibili la firma X

Autotransport.
Data S_tocul_ de Stocul (_je_

piese tip A combustibil

-buc- -tone-

1.01.01 80 100
1.02.01 120 *
1.03.01 100 248
1.04.01 115 305
1.05.01 125 *
1.06.01 150 305
1.07.01 260 300

Figura 1.6. Serie cronologica complexd, dupd
momente de timp.

1. Se pot construi numai pe baza variabilelor de grupare de spatiu.

2. Trebuie sa contind un numar suficient de mare de valori pentru a permite surprinderea
variatiilor variabilelor urmarite in profil teritorial.

3. Valorile variabilelor a caror variatie se studiaza, cuprinse in serie, trebuie sa se refere
la aceeasi perioada de timp.

Tipuri:

Ca serie simpld (unidimensionald), seria de spatiu este o paralela intre sirul
variantelor variabilei de grupare, si cel al valorilor altei variabile, a cdrei variabilitate

teritoriala se urmareste.

Ca serie complexa (multidimensionald), seria de spatiu este o paralela intre sirul
variantelor variabilei de grupare, si cele ale valorilor altor variabile a caror variabilitate

teritoriala se urmareste..
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Exemplu 1.13:
Populatia la data de 1 iul. 2004

Durata medie de viata a populatiei din sud-vestul

Romaniei, 2002-2004

Judetul Populatia Durata medie de viata
Dolj 720554 Judetul - ani-

Gorj 386097 Masculin Feminin
Mehedinti 305901 Dolj 67.56 74.31
Olt 488176 Gorj 68.42 75.34
Valcea 416908 Mehedinti 68.22 74.20
Sursa: Anuarul statistic al Romaniei Olt 67.46 75.13
2005 Valcea 69.29 75.80

Sursa: Anuarul statistic al Romaniei 2005

Figura 1.7. Serie de spafiu simpla. Figura 1.8. Serie de spatiu complexa.
Legatura dintre variabilele de grupare si tipul seriei statistice care se poate obtine
din acestea este ilustrata in figura urmatoare:

serie de distributie

dupa variante
discreta

serie de distributie
continui —»  dupa intervale

atributiva < cantitativa <

calitativi p serie de distributie

dupa variante

de momente: 9 serie cronologica

< de intervale /

Variabila de
grupare

de timp

de spatiu

»  serie de spatiu

Figura 1.9.Tipuri de variabile de grupare — tipuri de serii statistice

1.5. Reprezentari grafice

Introducere

Ori de cate ori se vehiculeazd informatii statistice, apare necesitatea prezentdrii lor
intr-o forma care sa permitd intelegerea cat mai simpla si mai corecta a fenomenului pe
care 1l descriu. De foarte multe ori o reprezentare grafica realizatd corect a condus la
descoperirea Tn timp util a solutiilor necesare pentru rezolvarea anumitor probleme critice.

Cea mai des intalnitd forma de prezentare a informatiei este cea grafica.
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Utilizata corect si cu discernaméant aceastd formad de prezentare reuseste sa redea

complet si intuitiv informatiile statistice.

Pentru a putea ilustreze cu fidelitate informatiile, reprezentarea grafica — pe scurt

graficul — trebuie sa respecte conditiile constructive impuse de principiile metodologice.

1. Titlul graficul

1.9.1. Elemente constructive ale unui grafic statistic

- sintetizeaza foarte clar, printr-un text scurt si concis

continutul graficului.

Daca graficul urmeaza sa fie prezentat integrat intr-un text, titlul graficului va fi trecut

sub acesta, iar daca graficul va fi prezentat independent, titlul va fi trecut deasupra sa.

Scara de reprezentare - este unul dintre elementele esentiale, dat fiind faptul ca

el asigura proportionalitatea indicatorilor reprezentati grafic.

In functie de indicatorii ce urmeaza a fi reprezentati grafic se poate alege intre mai

multe tipuri de scari de reprezentare, astfel incat sa se evidentieze comod si complet pe

grafic fenomenul urmarit.

Dupa forma, existd doud tipuri de scari de reprezentare:

- liniara - cu diviziunile plasate pe o linie dreapta. Exemplu: rigla, metrul
etc.

Figura 1.10

- neliniara- cu diviziunile plasate pe o linie curba.
Exemplu: kilometrajul auto, scara aparatelor de masura etc.

Figura1.11

Dupa marimea intervalelor dintre diviziuni:

scara uniforma

- cu intervale egale;

- scara logaritmica-

cu dimensiunea

intervalelor

proportionala

cu

ai

indicatorilor

logaritmii  zecimali
reprezentati grafic.
Figura 1.12

3. Reteaua graficului - este compusd din multimea segmentelor de dreaptd duse din

dreptul diviziunilor scérii de reprezentare.

Tinand cont de tipurile de scéri de reprezentare determinate dupa marimea intervalelor
dintre diviziuni, se pot distinge mai multe variante de retele, in sistemul axelor
rectangulare.
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- retea simpld uniforma - o singurd axa cu scara de reprezentare uniforma

- retea dubla uniforma - doua axe cu scari de reprezentare uniforme;

- retea simpld logaritmicd - o singurd axd cu scarda de reprezentare
logaritmica;

- retea logaritmica - doud axe cu scari de reprezentare logaritmice;

- retea semilogaritmica - doud axe, una cu scara de reprezentare uniforma

si una cu scard de reprezentare logaritmica.

4. Figura propriu-zisa - elementul esential, de continut al graficului. Forma si
dimensiunile sale sunt determinate exclusiv de nivelurile si tendintele variationale ale
indicatorilor reprezentati grafic, prin intermediul scérii de reprezentare.

Cel mai frecvent sunt utilizate urmatoarele figuri geometrice: cercul, patratul,
dreptunghiul, paralelipipedul, cilindrul etc.

Alegerea uneia sau alteia se realizeaza in functie de graficul ce urmeaza a fi construit,
de legaturile functionale existente intre indicatorii reprezentati, de scopul urmarit etc.

5. Legenda si nota explicativa.

Legenda - apare de obicei, atunci cand in cadrul aceluiasi grafic sunt
reprezentati mai multi indicatori. Prin legendd se realizeazi practic identificarea
fiecarui indicator reprezentat.

Nota explicativi - apare atunci cand trebuie prezentate anumite particularitati ale
indicatorilor reprezentati: perioada de referinta, lipsa de date, sursa datelor etc.

Titlul graficului Legenda

mil. lei Evolutia Cifrei de Afaceri
Scara de reprezentare A

|Re§eaua graficului

Figura graficului 700

Legenda
500 M Top SRL

400 Fenic SRL
300
200
100

Nota explicativa & 1998 1399 2000 2001 2002 2003 2004 2005 anul
Nota: Firma Fenic SRL a fost infiinfata la 1 ian. 1999

Figura 1.13

Elementele prezentate anterior, utilizate conform metodologiei de constructie prezentate n
continuare asigura realizarea unor reprezentari grafice profesionale.

Este recomandabil ca pe langd metodologia prezentatd in continuare sa se {ind
seama si de unele aspecte psihologice care conditioneaza perceptia si intelegerea
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informatiilor reprezentate grafic. Astfel trebuie eliminate eventualele situatii care conduc la
iluzii optice ce pot deforma modul de perceptie al informatiilor reprezentate, cum ar fi:
- plasarea figurilor geometrice, pentru compararea lor vizuala, 1n pozitii ca cele de mai
jos:

a) b) <)
Figura 1.14

Comparati lungimea segmentului vertical si al celui orizontal din figura 1.14 a), a celor
doua segmente orizontale din figura 1.14 c), si diametrul cercurilor mici din figura
1.14 b), fara sa le masurati cu vreun instrument de masura. Credeti ca sunt egale? Care
este mai mare? Masurati-le apoi ca sa va convingeti.

- utilizarea pentru graficele tridimensionale, a culorilor care deformeaza perspectiva de
Spatiu cum ar fi combinatia rosu-albastru.

Pentru reprezentarea corecta a datelor statistice trebuie mai intdi sa stabilim daca
acestea constituie o serie statistica, reprezintd o comparatie sau o structurd. Dupa aceasta
identificare se poate trece la alegerea tipului de grafic adecvat pentru reprezentarea lor.

1.5.2. Reprezentarea grafica a seriilor statistice
1.5.2.1. Grafica seriilor de distributie

Pentru acest tip de serie, se folosesc mai frecvent urmatoarele tipuri de reprezentari
grafice: histograma, poligonul frecventelor, curba frecventelor cumulate.

Histograma - se deosebesc mai multe tipuri, in functie de figura geometrica ce sta la
baza reprezentarii. Se poate utiliza in cazul distributiilor dupa variante ale variabilei de
grupare atributive caz in care figura geometrica utilizata va fi plasatd in dreptul diviziunii,
iar pentru seriile de distributie dupa intervale de variatie, figura geometrica va fi plasatd in
dreptul intervalelor de variatie.

Histograma prin batoane - se utilizeazd mai frecvent Tn cazul seriilor

construite dupa variante, dar se poate utiliza si pentru seriile dupa intervale respectand

modul de pozitionare al figurii (baton — segment de dreapta vertical).

Histograma prin dreptunghiuri - este specifica seriilor construite dupa intervale
de variatie (care au la bazi variabile continue). Intre figurile geometrice utilizate
(dreptunghiuri) nu se lasa nici un spatiu. Dacd se utilizeaza pentru reprezentarea seriilor
construite dupd variante, intre figurile geometrice utilizate se lasa un spatiu liber egal ca
marime.

In locul figurilor geometrice prezentate se mai pot utiliza si altele (paralelipiped,
cilindru, figuri simbolice etc.), tindndu-se cont de faptul cd inalf{imea acestora va fi
proportionald cu marimea indicatorilor prezentati.

Metodologia de constructie

Se foloseste drept suport sistemul axelor rectangulare.
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Pe abscisa (axa Ox) se trec valorile scarii de reprezentare aferente variabilei de grupare
().

Pe ordonata (axa Qy) se trec valorile scarii de reprezentare aferenta frecventelor (f;).

Din dreptul diviziunilor, pentru seriile construite pe baza de variabile discrete, se
ridicd batoane sau dreptunghiuri a cdror indltime este proportionald cu frecventa
corespunzitoare fiecarei variante. In cazul utilizirii dreptunghiurilor se lasi un spatiu liber
egal ca marime.

Din dreptul mijlocului intervalului - pentru histograma prin batoane - sau din dreptul
intervalului - pentru histograma prin dreptunghiuri, in cazul seriilor de distributie
construite dupa variabile continue, se ridica figuri geometrice de inal{ime proportionald cu
frecventa fiecarui interval. In cazul histogramei prin dreptunghiuri nu se lasa nici un spatiu
liber intre acestea. Dreptunghiurile vor avea latime egald cu marimea intervalelor.

Foarte rar in practica se utilizeaza histograme pentru ale caror figuri geometrice, ca
elemente de proportionalitate sa fie folosite toate dimensiunile acestora.

Exemplu 1.14:
Tabelul 1.12.

Distributia dupa greutate a coletelor postale transportate pe
calea ferata, ianuarie 2001

Greutatea Numar
(kg) de colete
40 — 45 7
45— 50 26
50 — 55 27
55-60 37
60 — 65 43
65— 70 34
70-75 27
75-80 11
Total 212
55 4 55 4
50 | 50 |
45
40
35
30
25 -
20
15
10
5
O i
40 45 50 55 60 65 70 75 80 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Figura 1.15. Histograma prin Figura 1.16. Histograma prin
batoane (pentru variabila continua) dreptunghiuri (pentru variabila continua)

18



Serii statistice §i reprezentari grafice

Tabelul 1.13.
Distributia dupa categoria de calificare
a muncitorilor din firma Y martie 2002

Categoria de Numar de
calificare muncitori
| 5
1 15
Il 50
v 55
\Y/ 23
VI 2
Total 150

[T | B \VARVARY] TR \VARVARY/
Figura 1.17. Histograma prin Figura 1.18. Histograma prin batoane
dreptunghiuri (pentru variabila discreta) (pentru variabila discreta)

Histograma prin dreptunghiuri este folositd si la constructia grafici a unor
indicatori sintetici (dominanta).

Poligonul frecventelor - se obtine prin unirea varfurilor batoanelor din
histograma prin batoane sau a mijloacelor bazelor superioare ale dreptunghiurilor, din
histograma prin dreptunghiuri.
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Exemplu 1.15:

55 4 55 4

50 _ 50 |

45 45 |

40 - 40 + ?Y

35 - 35 74 \

30 - 30

25 - 25 4

20 - 20

15 - 15

10 10 4

5 _ 5 |

0 T T T T T T T > 0 - Lo

40 45 50 55 60 65 70 75 80 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Figura 1.19. Poligonul frecventelor Figura 1.20. Poligonul frecventelor

construit pe baza histogramei prin construit pe baza histogramei prin
batoane dreptunahiuri

Curba frecventelor cumulate (ogiva sau curba lui Galton)

Are acelasi principiu de constructie ca cel al histogramei prin dreptunghiuri cu
deosebirea cad pe ordonata se folosesc frecventele cumulate. Daca se utilizeaza frecventele
cumulate crescator se obtine partea ascendenta, iar daca se utilizeaza frecventele cumulate
descrescator se obfine partea descendenta.

Este folosita de obicei in cazul seriilor de distributie dupa intervale de variatie.

Metodologie de constructie

Se ridica, de pe abscisa, din dreptul fiecarui interval, dreptunghiuri a caror indltime
este proportionald cu frecventa cumulatd corespunzatoare intervalului. Se porneste din
coltul stanga-jos al primului dreptunghi si se unesc, prin segmente de dreapta, colturile din
dreapta sus ale dreptunghiurilor, obtinandu-se astfel ogiva.

Exemplu 1.16: Folosim datele din exemplele anterioare:

Tabelul 1.14.
Distributia dupa greutate a coletelor postale transportate pe calea ferata, ianuarie 2001

Greutatea (kg) f; fc;
40 — 45 7 7

45 -50 26 33

50 — 55 27 60

55 - 60 37 97

60 — 65 43 140

65-70 34 174

70 - 75 27 201

75— 80 11 212
Total 212 *
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220 4
200 ~
180

160 |
140 4
120 -t

100 -t
80 —
60 —
40
20

0 |
40 45 50 55 60 65 70 75 80

/

Figura 1.21. Curba frecvengelor cumulate

Curba frecventelor cumulate se utilizeaza si la calculul grafic al unor indicatori
statistici (mediana, cuartile).

Grafica seriilor de distributie bidimensionale
Se realizeazi in sistemul axelor rectangulare tridimensionale:
- pe axa Ox se reprezintd variantele sau intervalele de variatie pentru variabila
principala.
- pe axa Oy se reprezintd variantele sau intervalele de variatie pentru variabila
secundara.
- pe axa Oz (axa verticald) se reprezinta valorile corespunzatoare frecventelor duble
(f;):
Se folosesc aceleasi tipuri de reprezentari grafice ca la seriile undimensionale cu
diferenta ca 1n acest caz se vor chema:
- stereograma prin batoane (dreptunghiuri etc.)
- retea poligonala

Exemplu 1.17: Folosim datele din distributia urmdatoare, pentru constructia unei retele
poligonale, respectiv unei stereograme prin paralelipipede (figurile 1.22,1.23).

Tabelul 1.15.
Y 1,7 2,0 2,3 2,6 2,9
- - - . . f,

X 2,0 2,3 2,6 2,9 3,2
100-110 2 1 0 0 0 3
110-120 0 2 1 0 0 3
120-130 0 1 3 2 0 6
130-140 0 0 1 2 0 3
140-150 0 0 0 0 3 3

f, 2 4 5 4 3 18
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Figura 1.22. Retea poligonala

Figura 1.23. Stereograma prin paralelipipede

22



Serii statistice §i reprezentari grafice

Inceputurile utilizarii acestui tip de reprezentare grafica sunt ilustrate in imaginea
urmatoare:

BHUMERD ASSOLUTO dei NATE VIVI

MASCHI
Tt ‘-.
sat . * . .-
loro superstili classificati per ela A /
ecgnda 1 risullau de1 Cernmimentt \\ .'/ / K¢ mdmic
.- \ /
SYBBLM N
(750-1875 \
(M-85 \\ 5=
— \ —
Linee di eta e Limee det consaly -
isodemache | ¢ * superstiti 330.000
—— -
SCALF \ \ |
2W3%%per W0 snnt di eta ¢ per W 3 saservazione “
B per MM wdivds

200 000
L endinute worteonls rapgwoseniume W
oy doe sk Lo anisw i

b duwns v fawps di aserez s
v glt e e ol

8] 150 000
{ . & ahoarog wone
/ oA ‘:’;

w2

100 oog

100 000 Indwdw

~ j 1 0 000
5 000 EA i il

| -

-

Sursa: www.math.yorku.ca/SCS/Gallery/

Figura 1.24 Prima stereograma din lume

1.5.2.2. Grafica seriilor cronologice

Se deosebesc doua cazuri in care se utilizeaza frecvent reprezentarea grafica a seriilor
cronologice:
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a) pentru evidentierea evolutiei unor indicatori care nu sunt influentati de factori
naturali sau sezonieri;
b) pentru evidentierea evolutiei unor indicatori care sunt influentati de factori naturali
sau sezonieri,
In cazul a) se utilizeaza de obicei urmitoarele tipuri de reprezentiri: cronograma,
historiograma, diagrama prin coloane.
In cazul b) se utilizeaza des graficele: diagrama polari radiali sau diagrama polari
sectoriala.

Cronograma

Se construieste in sistemul axelor rectangulare XOY.

Pe abscisa se trec variantele caracteristicii timp, astfel:

- n dreptul diviziunilor pentru seriile cronologice de momente (similar cu reprezentarea
variabilelor atributive discrete);

- n dreptul intervalelor dintre diviziuni, pentru seriile cronologice dupa intervale de timp
(similar cu reprezentarea variabilelor atributive continue).

Pe ordonata se trec valorile scarii de reprezentare aferente variabilei/variabilelor a
caror evolutie se urmareste.

De pe abscisa din dreptul diviziunilor — pentru seria de momente, sau din dreptul
centrelor intervalelor — pentru seria de intervale, se ridica perpendiculare de indltime
proportionald cu marimea indicatorilor ce trebuie reprezentati. Prin unirea varfurilor
perpendicularelor prin segmente de dreapta se obtine cronograma.

Exemplu 1.18: Se cunosc datele:

Tabelul 1.16.
Anul 1995|1996(1997(1998(1999|2000|2001|2002|2003 2004 |2005|2006
Rata  \\jasculin| 7.5 | 6.3 | 57 | 65|74 |77 |71/89|75] 9 |77 8
somajului
(%) |Feminin| 86| 73|64 |6.1|62|64|59|77|64]|69]|6.4]|57
10
9
8 N l/\\\.—’
. — N
~ / ——
6 ““/
5
4
3
2
1
0
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
= Masculin —Feminid

Figura 1.25 Cronograma. Dinamica ratei somajului, 1995-2006
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Historiograma

Se construieste similar cu cronograma, cu deosebirea ca, fie pe orizontala, fie pe
verticala, are un canal de intrerupere care simbolizeaza renunfarea la unele portiuni din
scara de reprezentare.

Canalul de intrerupere vertical apare atunci cand seria cronologica prezinta o intrerupere
— lipsesc valori corespunzitoare variabilei de reprezentat, pentru unele variante ale
caracteristicii timp.

Canalul de intrerupere orizontal apare cand seria cronologica prezinta valori mari ale
indicatorilor continuti, dar diferentele dintre acestea sunt mici, caz in care o portiune a
graficului (dintre origine si valoarea minima de reprezentat) ramane neutilizata.

In cazul in care graficul contine evolutia a mai mult de un indicator atunci devine
necesara legenda.

Exemplu: Folosind datele de la exemplul anterior construim historiograma:

1985 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
| Masculin Feminin]

Figura 1.26 Historiograma. Dinamica ratei somajului, 1995-2006

Diagrama prin coloane

Se construieste similar cu cronograma, cu deosebirea cd din dreptul diviziunilor —
pentru serii dupa momente de timp — sau din dreptul intervalelor — pentru serii dupa
intervale de timp — se construiesc coloane de indltime proportionald cu marimea
indicatorilor ce trebuie reprezentati. Pe rol de coloane pot fi folosite figuri geometrice
(dreptunghi, paralelipiped, cilindru, con, piramida etc) sau figuri simbolice.

Exemplu 1.18: Din anuarul statistic al Romaniei 2005, se cunosc datele:
Tabelul 1.17

1999/ | 2000/ | 2001/ | 2002/| 2003/ | 2004/
2000 2001 2002 2003 2004 2005

21923 | 25551 | 28779 | 28197 | 28547 | 29418

Anul scolar

Studenti
inscrisi
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35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

0
1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figura 1.26 Historiograma. Dinamica ratei somajului, 1995-2006

In cazul reprezentirii evolutiilor sezoniere sau ciclice se recomanda utilizarea
diagramelor polare.

Diagrama polara

Diagramele polare se construiesc in sistemul axelor polare, avand ca suport un cerc
a carui raza, pentru a pastra proportionalitatea nivelurilor reprezentate, se determind ca
medie a valorii termenilor seriei de reprezentat sau:
Kivax + Xiin.

2

unde Xmax, Xmin - valorile maxima, respectiv minima pentru variabila ce se doreste
a fi reprezentata.

Dupa determinarea marimii cercului, acesta se imparte intr-un numér de sectoare
egal cu cel al termenilor seriei. Pe una din razele cercului se marcheaza diviziunile si
valorile scarii de reprezentare.

Péna in acest punct constructia ambelor tipuri de diagrame polare — sectoriala si
radiald — este identica.

Diagrama polara radiala

In cazul diagramei polare radiale, variantele caracteristicii timp se plaseazi in
dreptul razelor cercului iar nivelurile seriei se reprezintd prin puncte, pe raze - pentru valori
mai mici sau egale cu media lor simbolizata prin raza cercului - sau pe prelungirea razelor
- pentru valori mai mari decat media. Centrul cercului reprezinta originea (valoarea zero).

Punctele obtinute anterior se unesc cu segmente de dreapta, obtinandu-se diagrama
polard radiala (figura 1.27). Exceptie fac primul punct - Corespunzétor primului termen al
seriei - si ultimul punct - corespunzator ultimului nivel al seriei - care nu se unesc. Prin
aceasta se simbolizeaza ireversibilitatea timpului.

Diagrama polara sectoriala

Tn cazul diagramei polare sectoriale variantele caracteristicii timp se trec in dreptul
sectoarelor de cerc. Pentru nivelurile termenilor seriei din dreptul punctelor, care
simbolizeaza marimea lor, se traseaza sectoare de cerc. Sectoarele de cerc astfel obtinute se
unesc cu segmente de dreaptd, exceptie facand si in acest caz primul si ultimul (figura
1.28).
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Exemplu 1.19: Pentru vinzarile de inghetatd, pe o piatd oarecare, se cunosc
datele:

Tabelul 1.18
W Luna Valoarea
Valoarea vanzarilor e
Luna i . vanzarilor de
de inghetata inohetald
-mil. lei- ghejar
-mil. lei-
ianuarie 5 iulie 35
februarie 6 august 18
martie 9 septembrie 10
aprilie 10 octombrie 8
mai 16 noiembrie 7
iunie 30 decembrie 6
r =395 o0 mil. lei: 1cm ~10 mil. lei
lan
Dec lan
Dec Feb
Noi Mar
Oct Mar
Oct Apr
Sep Apr
Sep |/ Mai
Figura 1.27. Diagrama polara Figura 1.28. Diagrama polara

radiala sectoriald

Prima diagrama polara a fost inventata si realizata de Florence Nightingale
cunoscuta totodatd ca prima sora medicala moderna.

In 1858, dupd ce a fost martord a conditiilor sanitare deplorabile din Crimeea, a
scris Note asupra cauzelor care afecteazd sandatatea, eficienta i administrarea spitalului
armatei engleze, in care a evidentiat printr-un set de grafice statistice originale cauzele
deceselor semnalate in armata englezd, pe care le-a impartit in doud: cauze legate de
conditiile de lupta si cauze nelegate de conditiile de lupta (cauze preventive).
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Figura 1.29 Prima diagrama polara

1.5.2.3. Grafica seriilor de spatiu

Pentru reprezentarea grafica a seriilor de spatiu se utilizeaza mai frecvent urméitoarele
tipuri de grafice:

diagrama prin coloane
diagrama prin benzi
cartodiagrama

Diagrama prin coloane
Are aceeasi metodologie de constructie ca la seria cronologica, deosebirea

constand in faptul ca pe axa Ox se reprezintd de data aceasta variabila de spatiu (figura

1.30).

Exemplu 1.20:

Tabelul 1.19
Populatia la data de 1 iul. 2004

Judetul Populatia

Dolj 720554
Gorj 386097
Mehedinti 305901
Olt 488176

Valcea 416908
Sursa: Anuarul statistic al Romaniei 2005
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|3 Popula’;ia|

700000 1
600000 1
500000 1
400000 1
300000 1
200000 1
100000 1

0!

Dolj Gorj  Mehedint Olt Vélcea

Figura 1.30 Diagrama prin coloane. Populatia judetelor din sud-vestul Romaniei
la 1 iulie 2004

Diagrama prin benzi

Metodologia de constructie este similara cu cea de la diagrama prin coloane pentru
serii de spatiu, cu deosebirea ca rolul axelor este inversat: variantele variabilei de spatiu se
reprezintd pe axa Oy iar valorile variabilei a cérei variabilitate se urmareste, pe axa Ox
(figura 1.31). Folosind aceleasi date de la exemplul anterior obtinem:

Vélcea | = Popula’;ia|

Olt

Mehedinii

Gorj

Dolj

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000

Figura 1.31 Diagrama prin benzi. Populatia judetelor din sud-vestul Romaniei
la 1 iulie 2004
Cartograma
Se construieste avand ca suport o hartd fizica, pe care valorile indicatorilor se
reprezinta la nivelul fiecarei zone prin hasuri diferite (figura 1.32 a).).

Cartodiagrama

Se construieste avand ca suport o harta fizica, peste care 1n dreptul fiecarei zone se
construiesc figuri geometrice ale caror dimensiuni sunt proportionale cu valorile
indicatorilor de reprezentat (figura 1.32 b).).
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Legenda
L1 submedie

peste medie
Media = 9%

9

a). Excluderea sociala prin disponibilizare si concediere,
1990-2003, pe regiuni (%)

Legenda
A sub medie

[ peste medie

Media nationald = 91,6%

b). Ponderea populatiei ocupate (% fata de populatia activa), pe regiuni de dezvoltare —
2002.
Sursa: Studiul statistic al pietei muncii din regiunea Oltenia, C. Radu. N. Vasilescu, C. lonagcu,
Editura Sitech, Craiova, 2005, p. 121.
Figura 1.32
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Ca si in cazul altor reprezentari grafice si cartodiagrama a fost utilizata prima data
pentru a gasi solutia unei situatii critice.

Tn 1855, in timpul epidemiei de holera din Londra, dr. J. Snow a observat cd
majoritatea cazurilor de imbolnaviri (reprezentate prin suprafetele negre) au apdrut in
Jurul unei pompe de apad. Folosind informatia obtinuta astfel a stopat epidemia.

BT A \ 37 U W W ]
=\ AN

e\

.
Q// \'c,
Sursa: www.math.yorku.ca/SCS/Gallery/
Figura 1.33 Prima utilizare a cartodiagramei

15.3. Reprezentarea grafica a comparatiilor

In multe situatii datele care trebuie reprezentate grafic constituie de fapt o comparatie
si nu o serie statistica. In asemenea situatii se utilizeaza reprezentiri grafice specializate
care se bazeaza pe folosirea figurilor geometrice plane sau tridimensionale sau a figurilor
simbolice pentru evidentierea comparatiei.

In cazul utilizarii figurilor geometrice plane in comparatii, aria acestora trebuie sa fie
construitd proportional cu marimea indicatorilor de comparat. Dacd se folosesc figuri
tridimensionale, volumul figurilor construite va fi proportional cu valoarea indicatorilor
comparati.

Cele mai des utilizate figuri geometrice sunt:dreptunghiul, cercul, patratul,
paralelipipedul, cilindrul, sfera.

Dreptunghiul

Se cunoaste faptul ca aria dreptunghiului depinde de cele doua dimensiuni ale sale:
A=L"I
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Pornind de la aceasta, un dreptunghi a carui arie sa fie proportionald cu marimea
indicatorilor de comparat, poate fi construit in doud variante:
a) pe baza unei singure dimensiuni, cealalta se mentindndu-se constant;

b) pe baza ambelor dimensiuni.

Prima varianta se foloseste in cazul in care se reprezinta indicatori monofactoriali.
Exemplu 1.21: Se compara productia a doud firme de acelasi profil.

Tabelul 1.20.
Firma | Productia (P)
- mil. lei -
A 350
B 250

Anul 2005

A

P=350 mil lei

P=250 mil lei

Figura 1.34

A doua variantd se foloseste in cazurile in care indicatorii de compara pot fi scrisi ca
produs de doi factori.
Exemplu 1.22: Se compara productia (Q) a doud firme de acelasi profil, pentru care
se mai cunosc numarul de muncitori (N) si productivitatea (w). Productia fiecarei firme
poate fi scrisd astfel: Q =W "N, asa incdt pe fiecare laturd a dreptunghiului se poate
reprezenta unul din factori (w respectiv N), aria rezultata fiind proportionala cu volumul

indicatoru

lui general (Q).
A= If IT
Q=w'N
Tabelul 1.21.
Anul 2005
Firma | Productia (P) Numarul de Productivitatea muncii
- mil. lei - muncitori - mii lei -
A 350 200 1750
B 250 156 1603
N =200 munc. N = 156 munc.
g g
‘E P=350 mil lei ‘e P=250 mil
1S IS lei
W W
2 z
B
Figura 1.35

32



Serii statistice §i reprezentari grafice

Cercul

Pentru cerc elementul de proportionalitate 1l constituie raza. Pornind de la faptul ca
aria cercului (A) va fi proportionald cu marimea indicatorului de reprezentat (Q - element
cunoscut), se poate determina raza cu ajutorul relatiei urmatoare :

In practica, pentru usurarea constructiei grafice si fard a afecta proportionalitatea ariei
cercului cu marimea indicatorului de reprezentat, © poate fi neglijat

r=vA

Exemplu 1.23: Folosind datele din exemplul anterior, in cazul reprezentdrii productiei

vom avea.:
r, =+/Q, =+/350 =18.7; r, =,/Q, =+/250 =15.8

Stabilim scara de reprezentare 1cm~10mil.lei, deci cercul pentru firma A va avea o
raza de 1.87 cm iar cel pentru firma B de 1.58 cm.

Figura 1.36

Patratul
Metodologia de constructie este similara cu cea de la cerc.

A=12=1=+/A

T
w
a
o
2
.
O
N
al
o
3
@

Figura 1.37

Paralelipipedul

Fiind o figurd tridimensionala, volumul sau trebuie sa fie proportional cu valoarea
indicatorilor de comparat. Dupa cum se cunoaste volumul paralelipipedului poate fi
determinat astfel :
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V=L-l-h

Este indicat pentru situatiile in care se reprezinta grafic indicatori trifactoriali, cum ar
fiV=c-w-N (unde:V - valoarea productiei, c-costul pe bucata de produs, w -
productivitatea muncii exprimatd in bucati, N - numarul de muncitori), caz in care pe

fiecare dimensiune poate fi reprezentat un factor.

Exemplu 1.24:
Tabelul 1.22.
Anul 2004
Fi Productia (P) Numérul Productlv!j[atea Costul unitar
irma S de muncii L
- mil. lei - L - mii lei/buc-
muncitori - buc -
A 8750 200 1750 25
B 7200 150 1600 30
N
N
(&S] (&S]
> >
o] o]
o o
[To] o
N~ (]
— —
1 1l
s s
a‘:) c;:;
7, 2,
4%,  N=200 muncitori 4, N=200 muncitori
A B
Figura 1.38
Cilindrul
Volumul sau poate fi calculat cu ajutorul relatiei :
V=A"-h
unde A, - reprezinti aria bazei A, =7 -1’
h - indltimea cilindrului

Poate fi utilizat pentru reprezentarea indicatorilor bifactoriali - unul pe raza cercului

baza si unul pe Tniltimea sa.

Exemplu 1.25: Preluand datele utilizate la dreptunghi (in cazul utilizarii ambelor
laturi),si reprezentind pe raza bazei numarul de muncitori (N), iar pe inaltime
productivitatea muncii (w), comparatia prin cilindru va ardata astfel:

r, =+200 =14.1 muncitori ; ry; =+/156 =12.5 muncitori;

1 cm~10 muncitori=>r, =1.4lcmsi ry =1.25 cm
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Figura 1.39

Sfera

Are metodologia de constructie similara cu cea de la cerc.

Exemplu 1.26: Preludnd datele prezentate la utilizarea cercului in comparatii,
graficul va ardta astfel :

Q=350 mil. lei Q=250 mil. lei

A B
Figura 1.40

in cazul reprezentirilor grafice prin figuri geometrice ce permit ilustrarea
indicatorilor bi sau trifactoriali, nu trebuie pierdut din vedere faptul ca indicatorul rezultant
din produsul factorilor, care este proportional cu volumul figurii utilizate, trebuie sa aiba
Sens.
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1.5.4. Reprezentarea grafica a structurilor

In cazul in care indicatorii ce trebuie reprezentati constituie parti dintr-un intreg, se
recomanda utilizarea reprezentarilor grafice pentru structuri.

Si in cazul graficelor pentru structuri se utilizeaza aceleasi figuri geometrice ca si in
cazul comparatiilor, deosebirea fiind ca in aceasta situatie se construieste, intr-o prima
faza, o singura figura a carei arie (pentru figurile plane) sau al carei volum (pentru figurile
tridimensionale) este proportional cu suma indicatorilor structurali si care apoi, intr-0 a
doua faza, se imparte in sectoare de dimensiune proportionald cu nivelurile acestora,
hasurate diferit.

Modul de sectorizare al figurilor geometrice folosite poate fi particularizat in functie
de caracteristicile fiecareia. Astfel pentru dreptunghi, paralelipiped, cilindru se procedeaza
de obicei la sectorizare folosind o singurd dimensiune, de obicei lungimea.

Exemplu 1.27: Structura valorica a vinzarilor de produse de la unitatea comerciala
X in luna martie 2002 a fost urmdtoarea:

Tabelul 1.23.
Categoria de produse Valoarea vanzarilor
(mil. lei) %
Total, din care: 1100 100,00
- alimentare 300 27,27
- electrocasnice 600 54,54
- Tmbraciminte 150 13,64
- alte produse 50 4,55
[0 - alte produse

- Tmbracaminte

A

NN

- electrocasnice

1]

- alimentare

2]

3
B

Diagrama de structura prin
a) dreptunghi b) paralelipiped
Figura 1.41

In cazul patratului, acesta se imparte in 100 de patritele egale, prin impartirea
fiecarei laturi in 10 parti egale, fiecare patratel reprezentand un procent. Indicatorii de
reprezentat se exprima mai intdi procentual si apoi se reprezinta pe figura prin hasurarea
unui numar de patratele egal cu cel al valorii procentuale determinate pentru fiecare.
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Exemplu 1.28: Folosind datele de la reprezentarea anterioara vom obtine.

| =+4/1100 =33.1 mil. lei; 1 cm~1 mil. lei

|:| - alimentare

|:| - electrocasnice

B - imbracaminte

[[D] - alte produse

Figura 1.42. Diagrama de structura prin patrat

In cazul cercului, se considera ca acesta reprezinta 100%, 1% fiind echivalent cu un
sector de cerc construit pe baza unu unghi la centru de 3,6°.
Exemplu 1.30: Folosind aceleasi date vom obfine:

r =4/1100 = 33.1 mil. lei; 1 cm=1 mil. lei

Tabelul 1.24.

Categoria de produse Vanzari Grafic

% (grade)
Total,din care: 100,00 360
- alimentare 27,27 98,18
- electrocasnice 54,54 196,34
- imbracaminte 13,64 49,10
- alte produse 4,55 16,38

13,64% ‘
Sr 7,27%

B - alimentare
M - electrocasnice

O -imbracaminte

E - alte produse

54,54%

Figura 1.43. Diagrama de structurd prin cerc
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O caracteristica a graficelor pentru structuri este prezenta obligatorie a legendei,
avand in vedere ca pe acelasi grafice se reprezintd mai mulgi indicatori diferiti.

1.5.9. Alte tipuri de reprezentari grafice

In anumite situatii, pentru evidentierea unor aspecte particulare ale indicatorilor de
reprezentat, practica a impus construirea unor reprezentdri grafice speciale. Aceste
reprezentari sunt dedicate numai cazurilor particulare pentru care au fost concepute si nu
este recomandata utilizarea lor in alte situatii.

Din aceastd categorie de reprezentari fac parte: diagrama de balanta si diagrama
prin coloane in aflux, piramida varstelor etc.

Diagrama de balanta

Este destinata reprezentarii grafice a ,,miscarii” stocurilor, situatie frecvent intalnita
in domeniul economic. Acest tip de grafic ilustreaza de fapt indicatorii din diagrama de
balanta, care arata astfel:

N, +I=E+N,
unde: N,,N,- stocul existent la inceputul, respectiv la sfarsitul perioadei de
analiza;
I,E - intrarile, respectiv iesirile din stoc aparute de-a lungul perioadei

de analiza;

Analiza statistici a stocurilor de materii prime sau de produse finite, analiza
miscarii fortei de munca, a fondurilor fixe etc. impune determinarea indicatorilor prezenti
in diagrama de balanta.

Metodologia de constructie este urmatoarea:

Se foloseste ca suport sistemul axelor rectangulare Ox, Oy.

Pe axa Ox se construiesc patru intervale egale, cate unul pentru fiecare indicator al
ecuatiei de balanta, in ordinea in care acestia se regasesc in ecuatie.

Pe axa Oy se reprezintd, volumul stocului initial (Ny), respectiv cel al stocului final
(N2) precum si marimea rezultatd din cumularea stocului initial cu cea a intrarilor n cursul
perioadei (I) (membrul stdng al ecuatiei de balantd) si marimea rezultatd din cumularea
stocului final cu cea a iesirilor din cursul perioadei (E) (membrul drept al ecuatiei de
balanta).

Pentru stocul initial si cel final se ridica dreptunghiuri de Tnaltime proportionala cu
valoarea acestor indicatori. Pentru intrari se construieste un dreptunghi suspendat in
dreptul intervalului corespunzitor de pe abscisa, cu baza plasati la Tnaltimea determinata
pentru dreptunghiul corespunzator stocului initial si de inaltime proportionald cu valoarea
intrarilor. Pentru intrari se procedeaza la fel ca pentru iesiri, cu deosebirea ca se ia ca reper
indltimea dreptunghiului determinat pentru stocul final.
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Exemplu 1.31: Pentru un depozit de produse se cunosc datele:
N;=3000 buc.; I =500 buc.; E = 1500 buc. ; N, = 2000 buc.

A

3500 —

3000 —

2500 —

2000

1500 _|

1000

500

N | E N,

Figura 1.44. Diagrama de balanta

Diagrama prin coloane Tn aflux

Este specializata pentru ilustrarea graficd a comparatiilor in timp, simultan pentru
mai multi indicatori din aceeasi grupa, exprimati in aceeasi unitate de masura. Metodologia
de constructie este similard cu cea a diagramei prin coloane utilizatd in cazul seriilor de
timp, cu deosebirea ca fiecarei variante sau interval pentru variabila timp 1i sunt atasate, pe
grafic, mai multe coloane de latime egala si indltime corespunzatoare fiecarui indicator
reprezentat, plasate una in spatele celeilalte si decalate de obicei cu jumitate din latimea
bazei.

Figurile geometrice utilizate mai des pe post de coloane sunt: dreptunghiul,
patratul, cercul, paralelipipedul, cilindrul etc.

Exemplu 1.32 : Se cunosc datele :

Tabelul 1.25.
- mii tone-
Anul Grau Porumb Secard
1990 50 100 10
1995 60 120 20
2000 55 150 25

39



STATISTICA. Teorie si aplicatii

160

140 —

120 —

100 —

80

60 _|

40

20

1990 1995 2000

Figura 1.45. Diagrama prin coloane in aflux

Ani

65>
60-64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34
25.29
20-24
13-19

@ Populatia activa
m Someri.

1000000 800000 600000 400000 200000 0 0 200000 400000 600000 800000 1000000

Masculin 2006 Feminin

Figura 1.46. Piramida vdrstelor pentru populatia activa din Romdnia.

Pentru selectarea rapida a tipului de grafice adecvate tipului de date de reprezentat
este utild schema din figura urmatoare :
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histograma
de distributie é poligonul frecventelor

curba recventelor cumulate

cronograma
T fara sezonalitate
Serii statistice de timp / § historiograma
cu sezonalitate diagrama prin coloane

diagrama polara radiala

de spatiu diagrama polara sectoriala
diagrama prin coloane
diagrama prin benzi

cartodiagrama
Cerc
Comparatji iguri geometrice plane < Patrat
Dreptunghi
Figuri geometrice tridimensionale Paralelipiped
EE Cilindru
Structuri Sfera

, . Diagrama de balanta
Cazuri speciale

Diagrama prin coloane in aflux

Figura 1.47.Tipuri de date — tipuri de reprezentari grafice
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