3.1. DISTRIBUTII PROBABILISTICE

Definitia distributiei probabilistice

Variabilele aleatoare discrete si continue

Media aritmetica si varianta unei distributii probabilistice discrete
Media aritmetica si varianta unei distributii probabilistice continue
Distributii probabilistice discrete: binomiala

Distributii probabilistice continue: normala

C OO 000 DO

Distributia normala standard (redusa)
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OBIECTIVELE CURSULUI

La finalizarea acestui capitol, studentul va fi capabil sa:

0O5-1: sa identifice caracteristicile unei distributii de probabilitate

05-2: sa faca distinctia intre o variabila aleatoare discreta si una continua

05-3: sa calculeze media, varianta si deviatia standard in cazul unei distributii

discrete : : : : :

05-4: sa explice caracteristicile unei anumite distributii discrete si sa le apllce
. in vederea calcularii probabilitatilor |

0O5-5: sa descrie proprietatile distributiilor probabilistice continue (normala)

si sa le utilizeze pentru determinarea probabilitatilor

05-6: sa descrie proprletatlle dlstrlbutlel normale standard (redusa) si sa Ie

utilizeze in caIcquI probabllltatllor
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INTRODUCERE

In cadrul capitolului anterior au fost introduse conceptele de baza ale teoriei probabilitatilor

alituri de metodele principale de determinare a probabilititii unui anumit eveniment. in
continuare, vom utiliza aceste notiuni, explorand noi modalitati de calcul ale probabilitatii unui
eveniment in conditii mai complexe. Astfel, vom vedea imediat faptul ca relatia dintre valorile pe
care le poate lua o variabila statistica aleatoare si probabilitatile aparitiei acestora pot fi sintetizate
sub forma unei ,,DISTRIBUTII PROBABILISTICE".
_ Cunoasterea distributiei probabilistice a unei
][] variabile aleatoare reprezinta pentru un
cercetator un instrument important in
centralizarea si descrierea unui set de date
statistice in vederea formularii unor concluzii
pertinente referitoare la o anumita populatie
(colectivitate generala) pe baza datelor obtinute
Discrete Continue la nivelul unui esantion reprezentativ extras din
DISTRIBUTII PROBABILISTICE aceasta.

O distributie probabilistica este asemanatoare cu o distributie a frecventelor relative, cu precizarea
insa ca, in loc sa descrie evenimente care s-au derulat anterior, este utilizata in vederea obtinerii
unor estimari a sansei de producere in viitor a unor evenimente.
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Proprietatile unei distributii probabilistice

lor de realizare este 1

e variante ,cap” care pot apare in situatia 1
aruncarii de 3 ori a unei monede. Aplicam
regula multiplicarii si avem 2 x 2 x 2 = 8
rezultate posibile in derularea experimentului,
fiecare cu un numar diferit de aparitii.
Centralizand, obtinem doar 4 rezultate diferite
(evenimente): sa avem 0, 1,2 sau 3 variante
»€ap” in urma aruncarii monedei.

O NGO UV A~ WN

DISTRIBUTIA PROBABILISTICA

Reprezinta o lista (tabel, grafic) care cuprinde intreaga plaja de rezultate posibile ale unui experiment
impreuna cu toate nivelurile probabilitatilor asociate fiecarui rezultat in parte.

Exemplu: suntem interesati in realizarea unui Rezultate
experiment care presupune aflarea numarului  posibile

1) Probabilitatea realizarii fiecarui eveniment este cuprinsa in intervalul [0,1];
2) Evenimentele sunt incompatibile (se exclud reciproc)
3) Evenimentele formeaza un sistem complet de evenimente, astfel incat suma probabilitatilor

Aruncarea monedei
A doua Atreia var.,cap”

Prima

OO0 UV U U

P

OO TV UvVOO T

P

OO VO VO VO

Numarul de

0

W INNPFENRR
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In continuare realizim sub form3 tabelar3 distributia probabilisticd pentru cele 4 evenimente (0,1,2,3
variante ,,cap”) rezultate in urma aruncarii de trei ori a unei monede. Deoarece unul dintre aceste
rezultate trebuie sa aiba loc, suma probabilitatilor tuturor evenimentelor posibile este egala cu 1.

Numarul de Probabilitatea
variante ,,cap” de aparitie

X P(x)

0 1/8=0,125

1 3/8=0,375

2 3/8=0,375

3 1/8=0,125
Total 8/8=1,000

Informatiile privind cele 4
evenimente si probabilitatile
aferente  acestora pot fi
infatisate si sub forma grafica:

Probabilitatea de aparitie

0.400
0.350
0.300
0.250
0.200
0.150
0.100
0.050
0.000

0.125

0.375 0.375

0.125

1 2 3

Numarul de variante ,cap”
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VARIABILE ALEATOARE

n orice experiment care implica sansa, rezultatele apar in mod intamplator. De exemplu, aruncarea
unui zar este un eveniment, in care oricare dintre cele sase fete poate sa apara. O parte dintre
experimente pot avea rezultatele evidentiate numeric fiind exprimate sub forma unor variabile
cantitative (greutatea, inaltimea, glicemia, numarul de copii, salariile lunare) iar alta parte pot
genera rezultate sub forma unor tipuri calitative (categorii) diferite fiind exprimate sub forma unor
variabile calitative (grupa de sange, genul, culoarea ochilor, nivelurile de calificare, mediul social).

O variabila aleatoare reprezinta o variabila masurata
sau observata ca rezultat al unui experiment, care in
mod cu totul intamplator poate lua diferite valori.

Exista doua tipuri de variabile aleatoare: discrete si
continue. Variabilele discrete pot lua doar un numar
limitat de valori izolate (numarul de copii dintr-o familie,
notele studentilor la examenul de statistica). Variabilele
continue insa pot lua absolut orice valoare in cadrul
unui anumit interval (temperatura corpului uman,
inaltimea, greutatea).
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1. VARIABILE ALEATOARE DISCRETE

Consideram cazul unei variabile aleatoare X. In urma realizirii unui experiment se obtin valorile
X1, X5, X3, ... X, cu probabilitatile de aparitie P(X =x,) =p, PX=x,) =p,, P(X =x3) =

pP3 ..., P(X =x,) =p,,.
Repartitia unei variabile aleatoare discrete reprezinta enumerarea tuturor valorilor (variantelor)

posibile impreuna cu probabilitatile de obtinere corespunzatoare (tabel sau sub grafic).
0.400 0.375 0.375
2 0350
Legea de repartitie (FUNCTIA DE PROBABILITATE) a unei g
variabile aleatoare X este: £ o2
% 0.150 0.125 0.125
f(xl) = P(X = xi) — P(xl) = Di € 0100
s 0.050
0.000
0 1 2 3
In unele situatii este necesara determinarea probabilitatii ca e

1.000 1.000
0.900 0.875

0.800

0.700

0.600

0.500

0.400

0.300

0.200 0.125

0.100 -
0.000
0

valoarea variabilei aleatoare sa fie mai mica decat un anumit
nivel prag x;
Vom determina astfel, FUNCTIA DE REPARTITIE:

k k
Fix) =PX<x)= ) PX=x)= ) p,
i=1 i=1

0.500

Probabilitatea cumulata de aparitie

1 2 3

Numarul de variante ,cap”
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2. VARIABILE ALEATOARE CONTINUE

Variabilele continue pot lua un numar ,,infinit” de valori in cadrul unui anumit interval. Din acest
considerent, evidentierea sub forma tabelara a tuturor valorilor pe care le poate avea o variabila
aleatoare continua nu este posibila. Astfel, se impune utilizarea probabilitatii evenimentului X < a,
operatiile fiind efectuate asupra unor intervale de valori si nu asupra unor valori fixe.

Functia de probabilitate, specifica variabilelor discrete, este inlocuita in acest caz cu FUNCTIA DENSITATE
DE PROBABILITATE. Suprafata totala cuprinsa intre curba si axa orizontala este egala cu 1, reprezentand
probabiyatea ca x sa se afle in intervalul (-oo, +0),

f(x)A +00 FUNCTIA DE REPARTITIE se determina dupa

P(X < ) = j f(x)dx =1 formula:

F(x) = P(X < a) = f A

O curba a densitatii de probabilitate este
curba care are acelasi aspect cu curba catre
care tinde poligonul frecventelor relative,
atunci cand numarul de valori dintr-o serie
tinde la infinit, iar lungimea fiecarei clase
tinde la 0.

x<Y
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Probabilitatea ca variabila aleatoare sa ia valori in intervalul (a, b) este egala cu suprafata cuprinsa
intre cele 2 valori. Astfel:

P(a,b)=P(a<x<b)=P((x<b)n(x>a))=P(x<b)—P(x<a)

P(a,b) = jbf(x)dx— jaf(x)dx: jbf(x)dx

Avem doua drepte asimptote F(x) = 0si F(x) =1

Observam ca sunt respectate relatiile:

F(—x©) =0

F(x)

F(+o0) = J f(x)dx =1

Daca x; < x,, atunci F(x;) < F(x,),
Prin urmare functia de repartitie este crescatoare.
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MEDIA ARITMETICA SI VARIANTA UNEI DISTRIBUTI!
PROBABILISTICE DISCRETE

1. MEDIA ARITMETICA A UNEI DISTRIBUTII DISCRETE

Media este o valoare tipica, reprezentativa a tendintei centrale in cazul unei distributii
probabilistice, uneori facandu-se referire la ea ca fiind ,valoarea asteptata”.
Daca avem o distributie statistica discreta, in care fiecare nivel individual al variabilei x; apare cu

frecventa relativa f, atunci media aritmetica se calculeaza dupa formula clasica:
n

s Xifi Ximaxiofi Ex_ £,
ﬂxi Z?zlfi 1 -~ l l

Conform legii numerelor mari, daca un experiment se repeta, in aceleasi conditii, de un numar
suficient de mare de ori, atunci frecventa relativa a unui eveniment f;, prezinta o anumita
stabilitate, variind in jurul probabilitatii de realizare a acestuia p;

Rezultd imediat faptul ci, MEDIA ARITMETICA A UNEI DISTRIBUTII PROBABILISTICE DISCRETE se
poate determina ca o medie aritmetica ponderata, in care toate valorile posibile ale unei variabile
aleatoare x; sunt multiplicate cu probabilitatile corespunzatoare de aparitie ale lor P(x;):

p= zn:[xi‘P(xi)] = zn:xi‘Pi
i=1 1

i=
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2. VARIANTA UNEI DISTRIBUTII DISCRETE

Media este o valoare reprezentativa spre care tind toate valorile individuale ale unei distributii
probabilistice, cunoscuta din acest motiv sub numele de , speranta matematica” a unei variabile.
Cu toate acestea, media nu poate cuantifica nivelul imprastierii (variatiei) dintr-o distributie
statistica, acesta fiind evidentiat de varianta.

Formula de calcul a VARIANTEI IN CAZUL UNEI DISTRIBUTII PROBABILISTICE DISCRETE:

n n

o’ = 2[(961'—#)2 - P(x)] = Z(xi—u)z ' Pi
i=1

i=1

Ex: Un agent de vanzari inregistreaza Ny masini Prob. de

e obicei cel mai mare numar de | s.dute vanzare x;- P(x;) x;— (xi_ﬂ)z (xi—ﬂ)z
automobile vandute in ziua de vineri. X P(x) - P(x;)
El si-a creat urmatoarea distributie 0' 0.1' 0.0 0-2.1 4.41 0.441
probabilistica a numarului de masini 1 0.2 0.2 1-21  1.21 0.242
pe care se asteapta sa le vanda intr-o 2 0.3 0.6 2-21  0.01 0.003
g Rner: 3 0.3 09 3-21 0.81 0.243

4 0.1 0.4 4-2.1 3.61 0.361
n=21 0*=129 o=1136 Total 1.0 2.1 . . 1.290
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MEDIA ARITMETICA SI VARIANTA UNEI DISTRIBUTII
PROBABILISTICE CONTINUE

1. MEDIA ARITMETICA A UNEI DISTRIBUTII CONTINUE

Este un indicator reprezentativ si mai poarta numele de speranta matematica, valoare asteptata

sau medie teoretica. In cazul variabilelor continue, media aritmetica se calculeazi dupa formula:
4 oo

u=M[X]| = f x- f(x)dx

— 00

2. VARIANTA UNEI DISTRIBUTII CONTINUE

Dispersia sau varianta, in calitate de indicator sintetic al imprastierii variantelor unei variabile
continue in jurul mediei aritmetice se determina astfel:

o = DIX] = M[(x - %] = [ (=7 f)dx
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DISTRIBUTII PROBABILISTICE DISCRETE
1. DISTRIBUTIA BINOMIALA

Distributia binomiala (Bernoulli) reprezinta una dintre cele mai des intalnite distributii probabilistice
discrete (reprezinta modelul extragerii bilelor din urna cu revenire — compozitia urnei ramane
nemodificata pe tot parcursul experimentului; astfel fiecare unitate aleasa si inclusa in esantion este
returnata in populatia de referinta, inaintea selectarii urmatoarei unitati).

MODELUL PROBABILISTIC BINOMIAL presupune indeplinirea urmatoarelor conditii:

] Fiecare experiment are doar doua rezultate posibile, complementare, denumite generic
succes A si insucces A (de ex. rezultatul unui proces de vanzare prin telefon: un client poate
cumpara sau nu respectivul produs, dar cele 2 rezultate nu pot coexista);

[ Probabilititile evenimentului 4 si al opusului sdu 4 rdman constante pe parcursul derulirii
experimentelor (de ex. in cadrul unui test experiment cu 20 de intrebari, care au sugerate 4
raspunsuri posibile, din care doar unul este corect, avem 20 de probe, iar probabilitatea de a
selecta in mod aleator raspunsul corect pentru fiecare intrebare este mereu aceeasi: 0,25);

L Fiecare proba din cadrul experimentului este independenta de toate celelalte, rezultatul ei
neafectand in niciun fel restul probelor (raspunsul corect sau gresit la o intrebare nu
influenteaza in niciun fel raspunsurile la toate celelalte intrebari din test).
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Notam probabilitatea unui succes P(A) = p si probabilitatea unuiinsucces P(4) = q
Astfel, probabilitatea ca efectuand de n ori experienta, sa se obtina de k ori un succes
(evenimentul A) si implicit de n - k ori un insucces (evenimentul A) este:

P(X = x)) = C - p“- g™

Evenimentele A4 si 4 sunt independente si conform regulii speciale de inmultire a probabilitatilor
vom avea:
P=PMANANAN---NANANANAn-NA) =
=P(A)-P(A)-P(4)----P(A)-P(A)-P(A)----P(A) =
=p-p-p--p-q-q-q---q=p<- gk
Deoarece trebuie sa tinem cont de toate grupurile de k elemente de tip A (succese) pot fi alese din
totalul celor n, indiferent de ordinea (pozitia) acestora, avem un numar de C,’§ variante posibile.

Media distributiei binomiale este H=n-p
Varianta (dispersia) distributiei binomiale: 6> =n-p-gq=n-p-(1—p)

Distributia binomiala este biparametrica, adica este caracterizata de doi parametrin si p
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DISTRIBUTII PROBABILISTICE CONTINUE
DISTRIBUTIA NORMALA

Distributia normala, cunoscuta si sub denumirea de distributie Gausiana, este probabil cea
mai importanta distributie probabilistica utilizata pentru a descrie o variabila aleatoare continua,
avand multiple aplicatii practice (greutatea, inaltimea, scorurile 1Q etc.). Pentru a utiliza distributia
probabilistica normala, variabila aleatoare analizata trebuie sa fie continua.
ormula de calcul in cazul distributiei normale a fost publicata pentru prima data de
matematicianul francez Abraham de Moivre in anul 1733. in domeniul teoriei probabilitatilor si
tatisticii cea mai semnificativa contributie a lui de Moivre a constat in aproximarea distributiei
binomiale prin distributia normala in cazul unui numar mare de incercari, cu alte cuvinte forma
distributiei binomiale discrete converge catre curba continua a distributiei normale, atunci cand
numarul de probe ale experimentului n tinde spre infinit.

Matematicianul si fizicianul german Johann Carl Friedrich Gauss a introdus distributia
normala, in forma in care o utilizam si in prezent, prezentand in mod explicit modalitatea in care
probabilitatea poate fi reprezentata grafic printr-o curba in forma de clopot. Aceasta curba atinge
punctul de maxim in jurul valorii medii (asteptate) si scade treptat, pe masura ce ne indepartam de
nivelul mediu, in directia celor doua limite (-o° si +2°).
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Functia Gauss-Laplace este caracterizatd de doi parametri: media (u), si dispersia (62): N(u, 6%)
—(x—u)?
. . 4 oo .I.t t ~ f I : x : . 2. 2
Expresia densitatii de probabilitate este data de formula f( ) oy e 20

unde X este o variabila continua: —o0 < x < 40

x 1 x _(x—_”)z

Functia de repartitie se calculeazi astfel: F(x) = f_oo f(x)dx = =" f_oo e 202 dx

1.00 1.00

0.90 0.90

0.80 0.80

0.70 0.70

0.60 0.60
= 0.50 = 050
= 0.40 F 0.40

0.30 0.30

0.20 0.20

0.10 0.10

-4.00  -2.00 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 -4.00 -2.00 0.00 200  4.00 6.00 8.00
M X n x
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PROPRIETATILE REPARTITIEI NORMALE

0 admite un singur punct de maxim (x = u), fiind
unimodala

L este simetrica in raport cu dreapta x = p

L densitatea de probabilitate are forma de clopot 2
»Clopotul lui Gauss”

media aritmetica, mediana si modul coincid

suprafata totala cuprinsa intre curba si axa absciselor

1, reprezentand probabilitatea evenimentului

Lo

igur
punctele de pe abscisa, de valoare p-o, p+o, sunt
puncte de inflexiune

in punctele x - oo si x - -0, functia f(x) tinde la zero
coeficientii de asimetrie si boltire pentru o repartitie
normala au valoarea zero

modificarea mediei conduce la o translare a curbei
de-a lungul axei absciselor

curba densitatii de probabilitate este cu atat mai
boltita cu cat valoarea dispersiei este mai mica

fix)

=
-4.00-3.00-2.00-1.00 0.00(1.00)2.00 3.00(3.00)5.00 6.00(7.00)8.00 9.00 10.0011.00
B H H .

0.40
0.35
0.30
0.25

0.20

fix)

-4.00-3.00-2.00-1.00 0.00 1.00 2.00 3.00@.00 6.00 7.00 8.00 9.0010.0011.00
T} X
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REGULA EMPIRICA

0.40+ Descrie modul in care valorile individuale ale
0.351 datelor studiate ar fi distribuite sub curba de
0.301 distributie, daca acestea ar fi normal distribuite
0.251 (are la baza media p si abaterea standard a
0.20- datelor o). De exemplu, 68,27% reprezinta
0.15- suprafata cuprinsa intre dreptele xI1=u-o,
0.10- x2=u+0o, curba densitatii de probabilitate si axa
0.051 orizontala a absciselor -> exista o probabilitate
0.00- I de 68,27% ca o valoare observata intr-o
) Wto p+20 p+30 (gistributie normald s3 apartini acestui interval.
04

p.=6.0 oy W . e o . (¥}
Datorita acestor caracteristici, putem afirma faptul ca

media Qi reprezinta un parametru de localizare si deviatia
standard ¢ un parametru al formei distributiei normale.

fx)

Avand in vedere variatia parametrilor i si o putem vorbi
de un numar practic nelimitat de repartitii normale,
fiecare avand media si deviatia sa standard particulare.

-4.0 -3.0 -2.0 -1.0 0.0 10 20 3.0 40 50 6.0 7.0 80 9.0 10.0 11.0 Viorel TarCé _ STATISTICA




DISTRIBUTIA NORMALA STANDARD (REDUSA)

Caracteristicile prezentate anterior arata faptul ca, distributia normala este ,,0 familie de distributii”,
in care fiecare membru se deosebeste de altul in baza valorilor p si 6. Cel mai important membru al
acestei familii este distributia normala standard N(0, 1), care are o medie egala cu zero si o deviatie
standard egala cu 1.

Orice distributie probabilistica normala poate fi convertita intr-o distributie normala standard,
scazand media acesteia din fiecare valoare observata si impartind aceasta diferenta la deviatia
stan;?d. Rezultatele obtinute prin aceasta schimbare de variabila poarta denumirea de valori z sau

scor

Astfel, presupunand ca avem o variabila aleatoare distribuita normal X, valorile z; asociate fiecarui
nivel x; al lui X ne arata distanta acestuia fata de media aritmetica u a variabilei exprimata in
unitati ale deviatiei standard o:

Xi— U
Z =
o
Densitatea de probabilitate: Functia de repartitie Laplace:
—z2 V4
_ — 1 —z*
f(Z) - e unde: —c0 <z < 4+ F(Z) —_—— . e 2 dz

V2m

— 00
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Valorile functiei F(z) sunt tabelate, fiind disponibile DISTRIBUTIA NORMALA STANDARD
in majoritatea manualelor de statistica. Ele se pot Proba'bilitéti e

determina usor si in programul Excel prin utilizarea .
functiei =NORMSD|ST(Z,TRU E) 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
Localizam, de exemplu, valoarea z=1,50 in tabelul 0.00 | [0.5000 0.5040
alaturat si citim valoarea corespunzatoare a 0.10 | 10.5398 0.5438
Nar.S2n00 0.20 | (0.5793 0.5832 F(2)
probabilitatii cumulate de 0,9332. Valoarea de [ 3,1 06179 06217
93,32% reprezinta probabilitatea ca o valoare z 0.40 | |0.6554 0.6591
o c 0 o o w 0.50 | (0.6915 0.6950
extrasa aleator din populatia Z sa aiba o valoare o 07257 07201

cuprinsa intre -o= si 1,50. Aceasta poate fi 0.70 | |0.7580 0.7611 2 :

erpretatd si ca proportia (frecventa relativi de 0.80 | |0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051
i ] . e ) 0.90 | |0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315
aparitie) a valorilor lui z cuprinse intre -< si 1,50. 1.00 | |0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554

. . R . 5 1.10 | |0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770
Probabilitatea ca o anumita variabila de interes X sa 1.20 | |0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962

ia valori intr-un interval (xl: xz) se determina, 1.30 | |0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131

epe_n . LI o, 1.40 | |0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279
utilizand schimbarea de variabila z: 1.50 | |0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406

X1~ H X2 — H
P(x1 <x< xZ) =P <z< — 1.60 | |0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515
g g 1.70 | |0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608
1.80 | |0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686

Xy — 1L X1 — 1 1.90 | |0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750
— P (—oo <z< —) — P (—oo <z< —> 2.00 | |0.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803
o g 2.10 | |0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846
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3.2. METODE DE ESANTIONARE SI
TEOREMA LIMITA CENTRALA

! Metode de esantionare: esantionarea simpla aleatoare, esantionarea
sistematica, esantionarea stratificata aleatoare, esantionarea tip cluster
(ciorchine) si esantionarea de convenienta

J Distributiile de sondaj si eroarea de sondaj
J Distributia de sondaj a mediilor esantioanelor

[J Teorema limita centrala
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OBIECTIVELE CURSULUI

La finalizarea acestui capitol, studentul va fi capabil sa:

06-1: sa explice de ce este utila esantionarea unei populatii si sa descrie
cele 4 metode de esantionare
06-2: sa defineasca distributiile de sondaj si eroarea de sondaj
. 06-3: s explice distributia de sondaj a mediilor esantioanelor
06-4: sa explice distributia de sondaj a proportiilor esantioanelor
06-5: sa defineasca teorema limita centrala si sa o aplice in calculul
probabilitatilor
06-6: sa inteleaga conceptele de baza ale esantionarii cu si fara revenire
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AVANTAJELE ESANTIONARII

In cadrul studierii caracteristicilor unei populatii, pentru a afla valoarea anumitor indicatori statistici
(media, proportia, varianta, etc.) exista o serie de considerente de natura practica datorita carora
preferam sa selectam, observam si masuram anumite portiuni (esantioane) ale colectivitatii generale,
care sa prezinte ,,in miniatura” trasaturile esentiale ale acesteia.

L Contactarea si masurarea caracteristicii statistice
rogramul cercetarii la nivelul intregii
latii ar putea implica o perioada imensa de .
p (de ex., daca un potential candidat la
presedintia tarii ar dori sa determine sansele de a

fi ales, acesta poate apela la o companie :
specializata in domeniul sondajelor de opinie, ,l
care va intervieva un esantion reprezentativ de ]
persoane, operatiune care ar dura cateva zile; in

situatia in care ar dori ca aceeasi firma de ¢
specialitate sa investigheze toata populatia tarii I

cu drept de vot, ar fi nevoie de cativa ani pentru a
finaliza cercetarea)
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(J Costul studierii tuturor unitatilor statistice care compun populatia generala ar putea fi imposibil
de achitat (de ex., pentru a testa un produs nou, utilizarea unui esantion reprezentativ de 1000 de
persoane la care sa fie trimise mostrele si colectate apoi rezultatele reprezinta un obiectiv
tangibil, comparativ cu testarea produsului pe intreaga populatie a tarii)

O Imposibilitatea fizica de a verifica toate unitatile statistice dintr-o anumita populatie (anumite
populatii pot fi considerate ca fiind , infinite”; este imposibila de ex. verificarea intregii cantitati
de apa dintr-un anumit lac pentru a determina nivelul bacteriilor, solutia fiind in schimb utilizarea
mai multor esantioane din diferite locatii ale acestuia)

atura distructiva a unor teste (de ex. daca intr-o anumita casa de vinuri se doreste o verificare a
calitatii produselor, iar persoanele care efectueaza testarea ar utiliza in analiza toata populatia, nu
ar mai ramane niciun produs disponibil in vederea comercializarii)
Rezultatele obtinute din analiza unui esantion reprezentativ sunt adecvate (chiar daca de ex.
resursele financiare, de timp si umane ar fi disponibile nelimitat, in vederea determinarii indicelui
lunar al preturilor de consum pentru produsele alimentare, analiza tuturor magazinelor de
specialitate din Romania nu ar afecta semnificativ valoarea indicelui, deoarece preturile laptelui,
painii si altor bunuri de consum alimentare nu inregistreaza variatii insemnate intre marile lanturi
de magazine)
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METODE DE ESANTIONARE

Asa cum am vazut anterior, rolul statisticii descriptive este centralizarea si prezentarea intr-o
forma convenabila a ceea ce deja cunoastem, iar cel al statisticii inferentiale este ,sa invatam
elemente noi, necunoscute inca, pornind de la ceea ce cunoastem”. Daca teoria probabilitatilor
reprezinta fundatia care sta la baza intregi teorii statistice, teoria sondajelor poate fi privita ca fiind
elementul structural esential necesar pentru definitivarea intregii forme a constructiei cunoasterii
statistice. Astfel, teoria sondajelor detine un rol important in precizarea ipotezelor de lucru pe care se

bazeaza analiza statistica inferentiala ulterioara.

1. ESANTIONAREA ALEATORIE SIMPLA

ondajul intamplator simplu se caracterizeaza prin urmatoarele trasaturi specifice:

» fiecare unitate a populatiei are asigurata aceeasi probabilitate de a face parte din esantion;

» extragerea fiecarei unitati statistice din cadrul populatiei este independenta de oricare alta;

» volumul populatiei generale ramane acelasi pe parcursul tuturor extragerilor de constituire

a esantionului.

Principiile de constituire a esantionului in cazul unui sondajului aleatoriu simplu se bazeaza pe
schema probabilistica clasica a urnei lui Bernoulli cu bila revenita sau cea a bilei nerevenite (schema
hipergeometricd). In functie de schema probabilistici ce se utilizeazi pentru constituirea
esantionului, sondajul aleator simplu poate fi repetat sau nerepetat.

Viorel Tarca - STATISTICA



in cazul sondajului aleator simplu repetat, fiecare element component al populatiei (obiect,
persoana, etc.) de volum N are aceeasi sansa de a fi selectat si introdus in esantionul de volum n,

respectivp=1/N.

Sondajul aleator simplu nerepetat are loc atunci cand unitatea
statistica extrasa nu mai revine in cadrul populatiei N din care a fost
extrasa. Aceasta inseamna ca, pe masura constituirii esantionului,
volumul populatiei se diminueaza cu unitatile selectate. Astfel, dupa
prima extragere, populatia va fi compusa din N-1 elemente, dupa a
doua extragere, din N-2 si asa mai departe, incat dupa extractia n vor
ramane in cadrul colectivitatii generale N - n unitati. Probabilitatea de
selectie creste usor pe masura constituirii esantionului, astfel, pentru
prima unitate este 1 / N, pentru a doua 1 / (N — 1), iar pentru
extractianvafi 1/(N-n+1).

In practicd, o distributie hipergeometrici poate fi de obicei
aproximata printr-o distributie binomiala, intrucat in situatia in care
volumul esantionului nu depaseste 5% din cel al populatiei, exista o
diferenta redusa intre esantionarea cu si fara revenire.
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De ex., dintr-o populatie de 2000 de studenti din anul | ai unei universitati, dorim sa extragem un

stfel esantionul va fi reprezentativ pentru populatia de
referinta, putand fi astfel utilizat in analiza statistica
ulterioara. In practicd, este relativ usor si extragem un
esantion dintr-o populatie de referinta, prin utilizarea
programului Excel (Modulul ,Data Analysis” >
»Sampling”: la Input Range se introduce lista cu
numerele de ordine ale elementelor populatiei generale,
apoi se precizeaza metoda de esantionare ,,Random” si
volumul dorit al esantionului ,,Number of Samples”).

esantion reprezentativ de 50 de persoane. Putem nota numele fiecarui student, din cei 2000 care
compun populatia de referinta, pe cate o bucata de hartie si introduce aceste hartii intr-o cutie, unde,
dupa ce le amestecam bine, putem extrage cei 50 de studenti care vor constitui esantionul de lucru,
fara sa returnam fiecare bucata de hartie in cutie. Observam faptul ca probabilitatea selectarii fiecarui
element nou in esantion creste foarte putin, datorita selectiei cu revenire, dar volumul esantionului
fiind sub 5% din cel al populatiei (50/2000 = 2,5%) diferentele nu influenteaza semnificativ rezultatele.
Ca varianta alternativa, pentru selectarea esantionului pot fi utilizate tabelele cu numere aleatoare,
dupa realizarea in prealabil a unei liste cu cei 2000 de studenti. Se alege la intamplare o casuta din
tabel pentru primul student extras si ulterior se selecteaza si restul de studenti din componenta
esantionului, alegand in ordinea in care apar in tabel toate numerele cuprinse intre 1 si 2000.

’ ESANTION
[ §
o I
E— L
I
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2. ESANTIONAREA ALEATORIE SISTEMATICA

Poate reprezenta o alternativa la esantionarea aleatorie simpla in situatia cand dispunem de o lista
completd a tuturor elementelor care compun o populatie. in realizarea efectivd a selectiei, se alege un
punct de start (oricare element al listei) si prin adunarea unei constante la acesta se obtine urmatorul
element din esantion, si asa mai departe, procedeul repetandu-se pana la completarea intregului volum al
lotului de studiu. Observam o anumita periodicitate in selectarea elementelor componente ale
esantionului, care in final, in anumite situatii, poate conduce la erori de reprezentativitate a lotului extras.
In cazul cand lista care contine toate unitatile populatiei pe care o utilizim prezinta si ea o ciclicitate
asemanatoare, esantioanele generate pot avea erori de deplasare (un ESTIMATOR ESTE NEDEPLASAT, daca
valoayéa asteptata a distributiei sale de sondaj este egala cu valoarea reala, dar necunoscuta a
pardmetrului populatiei pe care acesta il estimeaza = de exemplu, media mediilor tuturor esantioanelor
un anumit volum n este egala cu media reala a populatiei din care acestea au fost extrase,
eprezentand un estimator nedeplasat al acesteia; in schimb, media variantelor acestor esantioane este
intotdeauna mai mica decat varianta populatiei generale, constituind un estimator deplasat al acesteia, in
special in cazul esantioanelor de volum redus). Esantionarea sistematica poate fi o solutie adecvata in
situatia cand esantionarea aleatorie simpla nu poate fi aplicata. De exemplu, un supermarket doreste sa
studieze cat timp petrec clientii in magazinele sale. Deoarece nu avem o lista exhaustiva cu toti clientii,
atribuirea de numere aleatoare acestora este imposibila. O solutie ar putea fi, in acest caz, procedeul de
esantionare aleatorie sistematica, elementele care vor intra in componenta esantionului fiind alese la
distante egale dupa o origine stabilita (punctul de start).
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3. ESANTIONAREA ALEATOARE STRATIFICATA

In situatia cand o anumita populatie poate fi impartita in mai multe grupuri sau straturi in functie de o
variabila statistica de interes ne aflam in situatia esantionarii stratificate, in care esantionul de lucru
se obtine prin selectarea in mod aleator a unui subesantion din fiecare strat. Pastrarea proportiei
straturilor din populatie in cadrul esantionului conduce la o imbunatatire a preciziei comparativ cu
esantionarea simpla aleatorie. Esantionarea stratificata poate fi in anumite situatii mai eficienta
comparativ cea simpla aleatorie, in special cand anumite subpopulatii sunt rare. De exemplu, in
studiul schizofreniei este indicat sa se imparta populatia de referinta in 2 parti: schizofrenici si
neschizofrenici, iar apoi sa se selecteze aleator un numar egal de persoane din fiecare grup. Daca am fi
tat aleator persoanele din populatia generala, esantionul ar fi continut extrem de putine
rsoane cu schizofrenie, incat studiul ar fi fost lipsit de relevanta.

4. ESANTIONAREA DE TIP CLUSTER (CIORCHINE)

Este utilizata deseori in scopul reducerii costurilor privind esantionarea unei populatii raspandite pe o
arie geografica extinsa. In acest scop, populatia studiatd este impartita in zone (grupuri sau clustere)
utilizand de obicei limitele naturale ale regiunilor respective. Ulterior se selecteaza in mod aleator un
anumit numar de clustere din care va fi extrasa de asemenea in mod aleator fiecare unitate care va
intra in componenta esantionului.
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5. ESANTIONAREA CONVENABILA

Unitatile componente ale viitorului esantion sunt alese intr-un mod convenabil de catre cercetator si
nu selectate in mod aleator din populatia de interes. Reprezinta o metoda mai accesibila si usor de
aplicat, care nu garanteaza insa reprezentativitatea esantionului obtinut in acest fel. Deoarece
permite obtinerea mai rapida a rezultatelor are rolul de a ajuta la conturarea unei prime imagini
asupra fenomenului studiat. Estimarile pot prezenta erori mari de deplasare, motiv pentru care
rezultatele vor fi folosite doar ca studii pilot care ajuta la schitarea unor noi directii de cercetare.
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DISTRIBUTIILE DE SONDAJ

Conform LEGII NUMERELOR MARI (Jacob Bernoulli, 1713) daca un experiment se repeta, in
aceleasi conditii, de un numar suficient de mare de ori, atunci frecventa relativa a unui eveniment
prezinta o anumita stabilitate, variind in jurul probabilitatii de realizare a acestuia, bazata pe
definitia clasica. Aplicand aceasta lege mediilor esantioanelor (media putand fi privita ca frecventa
de aparitie a unui eveniment) se poate afirma faptul ca pe masura ce volumul esantionului devine
mai mare (n — ), media acestuia tinde sa se apropie de valoarea adevarata a mediei populatiei
din care acesta provine (x = u).

Din punct de vedere tehnic, Legea numerelor mari poate fi aplicata oricarui indicator statistic
ALCULAT la nivelul unui esantion SUB FORMA UNEI MEDII DE VALORI INDEPENDENTE, cum ar fi
de exemplu varianta esantionului (media patratelor abaterilor fiecarui nivel individual de la nivelul
mediu al esantionului — momentul de ordinul 2), asimetria (momentul de ordinul 3), boltirea
(momentul de ordinul 4) sau coeficientul de corelatie (media produsului abaterilor standard ale
celor doua variabile). Valorile minima si maxima ale unui esantion insa nu pot fi cuantificate sub
forma unor marimi medii si din acest motiv nu intra sub incidenta legii numerelor mari.

in situatia concretd a unui studiu trebuie insd si cunoastem anumite elemente privitoare la
comportamentul mediei esantionului de lucru cand aceasta este calculata dintr-un set de date de
multe ori modest.
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DISTRIBUTIA DE SONDAJ reprezinta multimea tuturor valorilor pe care le poate lua un indicator
statistic calculat pentru toate esantioanele de volum n, extrase in mod aleator din cadrul

aceleiasi populatii de volum N.

Constructia unei distributii de sondaj se
realizeaza extrem de dificil daca populatia de
referinta are un volum considerabil si reprezinta o
sarcind imposibila daci populatia este infinita. in
situatii, distributiile de sondaj vor putea fi
aproximate prin extragerea unui numar mare de

santioane avand acelasi volum n.

In cazul distributiilor de sondaj, suntem de
obicei interesati sa cunoastem media, varianta si
forma functionala a acestora. Printre cele mai des
intalnite distributii de sondaj, in practica intalnim:
distributia mediilor de sondaj, distributia
proportiilor de sondaj, distributia diferentelor
dintre 2 medii de sondaj si distributia diferentelor
dintre 2 proportii de sonda;.

PARAMETRU  STATISTICA
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EROAREA DE SONDAJ

Esantioanele sunt utilizate pentru a estima
caracteristicile populatiei supuse studiului, de
exemplu media unui esantion este folosita in
vederea estimarii mediei populatiei din care
acesta provine. Avand in vedere faptul ca
esantionul reprezinta doar o mica parte a
populatiei generale, este foarte putin probabil ca
dia calculata la nivel de esantion sa fie egala cu
ea a intregii populatii. In mod similar, deviatia
standard calculata pentru datele esantion nu va fi
perfect egala cu deviatia standard a intregii
populatii. Din acest considerent, ne asteptam sa
existe o diferenta intre statistica calculata la
nivelul esantionului si parametrul corespunzator
care reprezinta intreaga colectivitate sau
populatie de referinta. Aceasta diferenta poarta
numele de EROARE DE SONDAJ.

POPULATIE
)
X U
n N
_ Lij=1%i =1 %X
X = 5= u=
n N
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DISTRIBUTIA DE SONDAJ A MEDIILOR ESANTIOANELOR

40
Presupunem ca avem o ,populatie
fictiva” de N = 120 de persoane, pentru
care dorim sa analizam nivelul de
inteligenta, cuantificat prin scorurile 1Q.
Variabila statistica 1Q wurmeaza o
distributie aproximativ normala avand
edie de 100,39 si o deviatie
standard de 15,27. Nivelurile variabilei
studiate sunt cuprinse intre o valoare
minima de 67 si o valoare maxima de
132. Histograma variabilei 1Q din
populatia generali este: 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Scorurile 1Q

Frecventa

Dorim sa estimam aceasta valoare medie a scorurilor IQ din populatia de referinta pornind de la
media unui esantion de volum n = 5 extras aleator din aceasta si, in acelasi timp, sa putem evalua
cat de precisa este aceasta estimare.
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referinta sunt:

Distributia de sondaj a mediilor
esantioanelor reprezinta o
distributie probabilistica a tuturor
mediilor esantioanelor de volum
n extrase aleator dintr-o
populatie de volum N.

Revenind la exemplul prezentat
anterior, din ,populatia” de
volum N = 120 persoane
analizate prin prisma scorurilor 1Q
putem extrage in mod aleator un

o 120!
numar de Cizo = 205
190.578.024 esantioane

posibile de volum n = 5 persoane.

Datele ordonate crescator privind scorurile 1Q ale celor 120 de persoane care compun populatia de

67 76 85 90 95 99 102 104 107 111 116 122
68 78 85 91 95 99 102 104 108 112 117 123
69 78 86 91 95 100 102 104 109 112 117 124
71 79 86 92 96 100 103 104 109 113 117 124
72 80 87 93 96 100 103 105 109 113 118 125
73 81 88 93 96 100 103 105 109 114 119 127
73 82 88 93 97 100 103 106 110 114 120 129
75 83 89 93 98 101 103 106 110 115 121 130
76 84 89 94 98 101 103 106 111 115 121 131
76 84 90 95 98 101 103 107 111 115 121 132
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Reprezentand grafic distributia celor 190.578.024 medii ale tuturor esantioanelor de volum n = 5
extrase aleator din populatia generala de 120 persoane vom obtine distributia de sondaj a acestora.




Deoarece construirea in Scorurile 1Q individuale Media

acest mod a distributiel e | RN N N -
93 119 100 87 118

de sondaj a mediilor 103.4
esantioanelor = 89 111 102 103 98 100.6
Presupune  un  efort 117 117 119 115 95 112.6
gnorm, fiind aproape 104 103 102 90 87 97.2
imposibil de realizat in 110 112 106 100 108  107.2
practica, ne vom |
rezuma la utilizarea 103 85 33 108 32 2l
ui numar mai redus, Esantion 7 117 84 121 101 83 101.2
de doar 10000 de Esantion 8 129 102 121 109 115 115.2
esantioane, avind 92 125 110 121 100 109.6
fiecare un volum n = 5 95 110 117 91 93 101.2
persoane, generate in
mod  aleator  prin Esantion 9998 68 103 84 104 105 92.8
utilizarea  programului  FIEFERTRCTET 103 83 87 117 129 103.8
Excel, de exemplu. Esantion 10000 112 83 89 96 91 94.2
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Observam faptul ca distributia mediilor
celor 10000 de esantioane de volum
n = 5 este aproximativ normala avand o
medie de 100,44, valoare care este
aproape identica cu media populatiei
generale din care acestea provin
(100,39). Mediile fiecarui esantion din
cele 10000 extrase sunt cuprinse intre o
valoare minima de 77,2 si o valoare
xima de 123,0. Observam faptul ca
experimentul nostru cu esantioanele de
volum n = 5 nu este foarte precis, mediile
esantioanelor avand o \variabilitate
destul de mare.

In situatia in care utilizim un esantion
mai consistent, de volum n = 30, media
mediilor 1Q ale celor 10000 de
esantioane va fi de 100,37 din nou
extrem de apropiata de media populatiei
generale (100,39) din care loturile au fost
extrase.

1600
1400
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800
600
400
200

Esantion n=5

_.,—.,——qpq,—,,—..—q—..,—.,—,,—,,—,,q,—.,,—q,—.,q,—q,—.,—q,—,—_.
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Consideram un al doilea
exemplu, cel al unei populatii
compuse din N = 2000 de
unitati statistice, care urmeaza
est caz o distributie
uniforma, fiind repartizata
iniar constant in intervalul
[60, 120], avand o medie de
89,88 si o0 deviatie standard de
17,92 (poate fi utilizata in
acest sens functia Excel:
=RANBETWEEN(60,120)).
Histograma variabilei studiate
din populatia generala este:

in acelasi timp, remarcim faptul ci distributia mediilor esantioanelor este si in acest caz
aproximativ normala, prezentand un nivel mult mai redus de imprastiere a valorilor medii ale
esantioanelor comparativ cu cazul anterior si implicit o tendinta de concentrare mai mare in jurul
valorii reale a mediei populatiei de referinta (de la 88,9 la 111,3).

250

200
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164 166 163 150 i 168
152 146
150 135
100
50

o
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Vom extrage in mod aleator 10000 de esantioane de volum n = 2, 10000 de esantioane de volum
n = 5, 10000 de esantioane de volum n = 10, 10000 de esantioane de volum n = 30 si 10000 de
esantioane de volum n = 50 din populatia generala, compusa din 2000 de unitati statistice.

Distributiile de sondaj ale mediilor celor 10000 de esantioane, in functie de volumul acestora, se

prezinta astfel:

Si in al doilea exemplu
observam ca distributiile de
sondaj ale mediilor

esantioanelor sunt aproximativ
normale in toate cele 5 cazuri,
chiar daca populatia generala
din care sunt extrase nu
urmeaza o distributie normala.

Esantionn=2
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Media mediilor esantioanelor este pentru fiecare situatie in parte aproximativ egala cu cea a
populatiei. In schimb, media variantelor esantioanelor pentru fiecare caz in parte este in mod
constant mai mica decat varianta populatiei initiale. De asemenea, observam si in acest exemplu
un nivel mult mai redus de imprastiere a valorilor medii ale esantioanelor de la media mediilor
acestora pe masura cresterii volumului esantionului de lucru.

Exemplele anterioare . . . . Varianta distributiei
ilustreaza o serie de relatii Volun.1 Medla.medulor Media \{arlantelor BT e e
importante T - esantion esantioanelor esantioanelor esantioanelor
contureaza intre distributia n=2 89.88 163.83 158,16

opulatiei generale si n=5 89.84 255.78 65,14
distributia de sondaj a n=10 89.94 286.65 32,42
mediilor esantioanelor de n=30 89.91 309.79 10,67
diferite volume extrase din n =50 89.91 314.82 6,37

aceasta: Populatie 89,88 320.99 =

a) Media mediilor esantioanelor este aproximativ egala cu media populatiei generale (in cazul in
care am putea utiliza in calcul mediile tuturor esantioanelor de acelasi volum extrase aleator
din cadrul populatiei de referinta cele 2 valori ar fi perfect egale). Acest aspect atesta faptul ca
media mediilor esantioanelor este un estimator nedeplasat al parametrului pe care il
estimeaza — media populatiei generale;
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b) Media variantelor esantioanelor in
fiecare caz este mai mica comparativ cu
varianta populatiei generale, fapt care
ne arata ca acesta este un estimator

deplasat al parametrului pe care il
estimeaza - varianta  populatiei
generale;

c) Varianta distributiei de sondaj a mediilor
esantioanelor este mai redusa decat cea
existenta in populatia generala, fiind din

e in ce mai scazuta pe masura cresterii
volumului esantionului de lucru;
Distributia de sondaj a mediilor
esantioanelor poate fi aproximata printr-
o distributie probabilistica normala in
situatia cand volumul esantioanelor este
mare ( n=30 ). Pentru n <30
distributia de sondaj a mediilor poate fi
considerata normala doar daca
populatia generala este normal
distribuita.

Distributiile mediilor esantioanelor
130.00

N=2 =—=n=5 =—n=10 ==n=30 =——n=50

120.00 :
110.00
100.00
90.00
80.00

70.00

60.00

50.00
1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001 9001

Observam tendinta de diminuare a imprastierii
(dispersiei) mediilor celor 10000 de esantioane de
volume 2, 5, 10,30 si 50 unitati in jurul nivelului mediu al
lor (aproximativ 89,88) pe masura utilizarii unor
esantioane cu volum superior.
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TEOREMA LIMITA CENTRALA

1. DISTRIBUTIA DE SONDAJ A MEDIILOR

Atunci cand extragem esantioane de un anumit volum n din cadrul oricarei populatii de volum N,
indiferent de tipul de distributie al acesteia, distributia de sondaj a tuturor MEDIILOR
esantioanelor tinde catre repartitia normala (Gauss-Laplace), aproximarea fiind din ce in ce mai
buna pe masura cresterii volumului acestora (n > 30).

Daca populatia generala de volum N are o medie u si o deviatie standard o, atunci distributia
de sondaj a mediilor tuturor esantioanelor de volum n extrase aleator din aceasta are de
asemenea o medie i si o eroare standard SENM (deviatie standard a distributiei de sondaj a
mediilor esantioanelor o3) egala cu:

o
SEM = —
Vn
O intotdeauna avem nivel mai redus al dispersiei in distributia de sondaj a mediilor esantioanelor
comparativ cu cel inregistrat in populatia de referinta. Observam faptul ca pe masura cresterii
volumului esantionului de studiu n, eroarea standard a mediei se reduce.
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Eroarea standard a fost determinata anterior avand la baza presupunerea faptului ca
esantionarea s-a efectuat cu repetare sau esantionul a fost extras dintr-o populatie ,,infinita”. in
general, procesul de esantionare se efectueaza fara revenire si in cele mai multe situatii din
cadrul unei populatii de volum finit.

Astfel, atunci cand esantionul este extras fara revenire dintr-o populatie finita de volum N,
distributia de sondaj a mediilor tuturor esantioanelor de volum n extrase aleator din aceasta va
avea media M si eroarea standard:

sEm=2. LT
- Jn JN-1

~n . ~n d . N_n 4 .
Elementul care apare in acest caz suplimentar in formula, respectiv /E , poarta denumirea de

factor de corectie pentru o populatie finita si poate fi ignorat atunci cand volumul esantionului
este foarte mic in raport cu cel al populatiei din care provine (de obicei cand % < 0,05).
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APLICATII PRACTICE ALE DISTRIBUTIEI DE SONDAIJ A
MEDIILOR ESANTIOANELOR

Avand la dispozitie informatii despre media p, abaterea standard a unei populatii o si
dimensiunea unui esantion extras in mod aleator din aceasta 1, putem obtine distributia mediilor
de sondaj si in acelasi timp putem calcula si probabilitatea ca media aritmetica a esantionului sa

fie situata intr-un anumit interval. Asa cum am vazut anterior, DISTRIBUTIA DE SONDAJ A

MEDIILOR ESANTIOANELOR TINDE CATRE REPARTITIA NORMALA fn cazul in care:

santioanele sunt extrase din populatii normal distribuite, situatie in care volumul

esantionului nu joaca un rol important;

O Atunci cand forma distributiei populatiei generale nu este cunoscuta, dimensiunea
esantionului joaca un rol important; in practica distributia de sondaj a mediilor se va apropia
de o distributie normala, in situatia extragerii unor esantioane de cel putin 30 de observatii.

Din capitolul precedent cunoastem faptul ca orice distributie probabilistica normala poate fi

convertita intr-o distributie normala standard prin scaderea mediei din fiecare nivel individual al

variabilei analizate si raportarea acestei diferente la deviatia standard a seriei:
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In practica insa suntem interesati insa de distributia mediilor esantioanelor X n locul distributiei
variantelor individuale ale variabilei x. In al doilea rand, in cadrul acestei distributii a mediilor
esantioanelor vom utiliza in locul deviatiei standard a populatiei generale o, deviatia standard a
distributiei de sondaj a mediilor tuturor esantioanelor extrase aleator din aceasta sau eroarea
standard a mediei:

SEM = —
Jn

ra valoare care ramane in aceeasi forma in cadrul formulei noi este MEDIA MEDIILOR
TUTUROR ESANTIOANELOR de volum n (u;) extrase in mod aleator din populatia de volum N,
care este un ESTIMATOR NEDEPLASAT AL MEDIEI POPULATIEI GENERALE (u), avand aceeasi
valoare cu aceasta (uz = u).
Astfel, atunci cand dorim sa aflam sansa ca media populatiei din care a fost extras esantionul sa
fie cuprinsa intr-un anumit interval, utilizam urmatoarea formula pentru a afla valoarea z
aferenta, iar apoi citim din tabelele distributiei z valoarea probabilitatii corespunzatoare acesteia;
putem folosi in acest scop si functia Excel NORM.S.DIST(z,cumulative=TRUE):

X—

o/Vn

VA
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