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incredere
8. Testarea omogenitatii dispersiilor (testul Cochran). 2
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determinare a cuprului.
3. Parametrii statistici utilizati in prelucrarea datelor
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2. MARIMI FIZICE. PRINCIPII DE MASURARE. SURSE DE ERORI

2.1. Marimi fizice, unitati de masura

Studiul oricarui proces, fenomen fizic sau chimic are la baza marimile
fizice. Pentru a fi masurabila o marime trebuie sa fie definita calitativ si
cantitativ. Orice marime fizica prezinta doua componente; valoare si natura.

Valoarea marimii fizice reprezinta un raport intre marimea el si 0
marime de referinta considerata a fi egala cu unitatea. Totalitatea valorilor
pe care le poate lua o marime fizica corespunde multimii starilor sau
Intensitatilor. Marimea de referinta corespunde elementului considerat egal
cu unitatea din multimea starilor. Aceasta multime trebuie sa fie strict
ordonata s trebuie sa se stabileasca o relatie biunivoca cu multimea
numerelor reale. Astfel fiecarui element din multimea starilor sa-i
corespunda un numar real s invers fiecarui numar real sa-i corespunda un
anumit element din multimea starilor (sau intensitatilor). Pe aceasta baza se
stabileste 0 scara de masurare s 0 unitate de masura. O marime fizica
poate avea aceeas valoare, intensitate sau stare dar poate avea unitate de
masura diferita functie de marimea unitatii de referinta.

Marimile pot fi aditive (masa) sau neaditive (pH, temperatura).
In cazul marimilor neaditive scara de marime se alege conventional, in
genera prin alegerea a doua valori care determina un interval. Trecerea de
la 0 scara la alta se va face prin interpolare. Un exemplu reprezentativ
pentru acest caz ar constitui doua segmente de dreapta de lungimi diferite.
Fiecarui punct de pe segmentul scurt o sa-i corespunda un unic punct situat
pe segmentul lung. Pe acest considerent pe ambele segment ar trebui sa
existe acelasi numar de puncte. Aparent pe segmentul lung trebuie sa existe



mai multe puncte decat pe cel scurt. Redlitatea este aceea ca ambele
segmente de dreapta indiferent de lungime contin un numar infinit, deci
identic de puncte.

Natura marimii defineste aprecierea calitativa a acesteia s se
exprima printr-un simbol: L — lungime; M — masa; T — timp. Pentru fiecare
natura exista o multime a starilor sau intensitatilor.

Marimile fizice pot fi:
- extensive— prezinta proprietati de ordonare si sumabilitate
- intensive — prezinta doar proprietati de ordonare
- scalare— sunt determinate doar de valoarea lor numerica
- vectoriale — care asociaza fiecarel coordonate cate un vector (forta)

O dta clasficare a marimilor fizice le imparte in fundamentale
(independente alese conventional) si derivate sau secundare (care se definesc
in baza celor fundamentale). Alegerea unitatilor fundamentale este arbitrara,
dar se prefera utilizarea unui sistem unitar cu scopul exprimarii marimilor
derivate fara interventia unor factori de proportionalitate. Totalitatea
marimilor fundamentale si derivate utilizate intr-un domeniu alcatuiesc un
sistem de unitati de masura. Pe parcursul dezvoltarii cunoasterii au existat
sisteme de unitati diferite care diferafie prin natura marimilor fundamentale
fie prin valorile unitatilor de masura. Cele mai importante sisteme de unitati
de masura sunt: CGS (centimetrul, gram, secunda), MKfS (metrul, kilogram
forta, secunda) s sistemul international de unitati de masura adoptat in 1961
MKS (metrul, kilogram, secunda).

2.2. Principii demasurare

Principiul de masurare descrie procesele (reactiile chimice) prin
care se actioneaza asupra materialului supus analizei in scopul de a obtine un
semnal analitic corelat cu elementul care se doreste a fi masurat. Prin
prelucrarea ulterioara a acestui semnal se realizeaza masurarea efectiva.

Metoda de analiza descrie toti pasii necesari a fi efectuati intre
pregatirea probei si obtinerea rezultatelor sau a datelor analitice. Procedura
contine toti acesti pas inclusiv interpretarea datelor exeprimentale. Metodele
de analiza pot fi clasificate in metode directe (volumetria directa,
gravimetria) in care se masoara direct elementul a fi dozat s metode
indirecte (instrumentale in genera) prin care se masoara efectul acestui



element sau se aplica un stimul acestuia cu scopul masurarii efectului
selectiv s caracteristic provocat. Acest semnal analitic este corelat cu
cantitatea elementului prezent in proba s prin utilizarea unel asa numite
curbe de calibrare se poate determina valoarea acestuia. Trebuie mentionat
faptul catrasarea curbel de calibrare are la baza utilizarea unor etaloane (de
obicel greu de fabricat) in care se cunoaste cu exactitate continutul
elementului urmarit. Problemele care ma apar in etapa de calibrare sunt
stabilirea domeniului calibrarii (de cele mai multe ori liniar) s in trasarea
celei mai bune drepte sau curbe de calibrare. Aceste probleme sunt elegant
rezolvate in baza unor metode matematice, utilizate in chemometrie.

Caracteristica principala a principiului de masurare este aceea ca
trebuie sa duca la obtinerea unui semnal selectiv s caracteristic pentru
elementul urmarit a fi dozat s sa asigure evitarea sau minimalizarea
interferentelor ator elemente prezente in proba cu scopul evitarii erorilor. In
marea majoritate a cazurilor se stie faptul ca erorile variaza cu continutul
elementului afi dozat in sensul cala scaderea concentratiel cresc erorile.

Posibilitatea determinarii elementului urmarit in baza relatiei stimul -
semnal caracteristic, a dus la o puternica permanenta dezvoltare a aparatelor
de analiza, in timp ce metodele directe de analiza au atins un anumit nivel de
stagnare.

O anumita metoda de analiza poate fi descrisa de exactitate i precizie.
Exactitatea unel metode arata masura in care aceasta permite obtinerea unui
rezultat apropiat de realitate. O metoda este cu atat mai exacta cu cat
rezultatul obtinut este mai apropiat de valoarea reala. Pentru evaluarea
exactitatii unel metode analitice este necesar utilizarea etaloanelor.

Precizia unel metode analitice reda gradul de dispersie a rezultatelor,
obtinute pe aceeasi proba in conditii similare de lucru, in jurul valorii medii.
Cu cat rezultatele sunt mai apropiate de valoare medie cu atat metoda este
mai precisa. Aprecierea preciziel une metode de analiza se realizeaza prin
utilizarea unor procedee statistice.

O metoda de analiza poate fi foarte precisa dar mai putin exacta sau
invers. O analogie la aceasta problema ar putea fi reprezentata de un concurs
de tir. Un sportiv care are loviturile mai grupate dar pe marginea tintei va fi
mai precis S mai putin exact decat alt sportiv care are loviturile mai
Imprastiate pe suprafata tintel dar cu media lor mai apropiata de punctajul
maxim, sportiv care este mai putin precis dar mai exact. In practica analitica



se urmareste utilizarea unor metode care sa asigure atat 0 exactitate mai
ridicatacat Sl 0 precizie mai mare.

2.3. Sursedeerori in procesul analitic

Datele obtinute in urma unui proces analitic de masurare a unui
element continut intr-o anumita proba sunt afectate intr-o masura mai mare
sau mal mica de o serie de erori. Acestea provin din mai multe surse si sunt
de diferite naturi. Rezultatul final este afectat de erori care pot interveni in
fiecare pas a procesului analitic, incepand de la modalitatea de recoltare si
panalacalculul fina s interpretarea rezultatului.

Pentru diminuarea sau eliminarea erorilor cauzate de factorul uman se
recomanda ca atat analiza cat S recoltarea probei sa fie realizata de catre
operatorul chimist, respectand cu strictete atat normele de prelevare cat s
metodologia metodei de analiza. Erorile grosolane duc la obtinerea unor
rezultate care nu au nimic de-a face cu analiza urmarita S cauzeaza costuri
legate de consumul inutil de resurse. Acestea se imputa persoanel in cauza.
Erorile subiective sunt cauzate tot de factorul uman si constau in erori de
citire sau de apreciere a volumului de echivalenta, de redizare a dilutiilor,
etc. S genereaza vicierearezultatului.

Erorile de procedura sunt erorile care apar inerent datorita
neaplicarii, a aplicarii incorecte sau a imposibilitatii de aplicare exacta a
normelor s standardelor legate de recoltare, reducerea probel s de
pregatirea probel in vederea analizarii ei. Problema cea mai importanta care
apare aici este legata de obtinerea unel probe reprezentative. In sSituatia in
care se urmareste determinarea continutului unui element pe o suprafata sau
dintr-un volum ridicat este necesar recoltarea unui humar mare de probe
individuale de pe suprafete determinate prin impartirea suprafetei mari in
suprafete uniforme sau concentrate functie de natura si sursa de poluare.
Acestea vor fi amestecate ulterior iar prin metode specifice cum ar fi metoda
dreptunghiului sau a conului var fi aduse la un volum mai redus. Erorile care
apar in pregatirea probel tin de modalitatea de dezagregare sau de aducere in
solutie. Mgoritatea anaizelor se efectueaza in solutie. Dezagregarea
materialului solid trebuie sa asigure trecerea complecta a elementului
urmarit a fi dozat din starea solida (sub forma de compusi insolubili) in stare
lichida sub forma de saruri solubile. In mod similar in cazul analizei gazelor
sistemele de adsorbtie — absorbtie trebuie sa asigure in final trecerea



cantitativa a elementului analizat din starea gazoasa in starea lichida. Din
aceasta cauza s pregatirea probei constituie o bogata sursa de erori.

Erorile de analiza pot aparea in cazul in care se utilizeaza o metoda
de analiza cu un principiu corect dar nu se asigura respectarea conditiilor de
lucru care sa asigure indepartarea interferentelor. Alte tipuri de erori de
analiza apar in cazul etalonarii aparatelor si instrumentelor in cazul in care
se utilizeaza etal oane necorespunzatoare sau nu se obtine ceamai buna curba
de calibrare. O alta sursa de erori de acest tip viciaza rezultatul in cazul in
care extrapolarea se redlizeazalalimitele domeniului de calibrare.

Dupa natura lor erorile pot fi intamplatoare sau sistematice,
Independente sau dependente de continutul elementului urmarit a fi dozat
din proba. Erorile intamplatoare pot fi de tipul erorilor datorate factorului
uman, cele sistematice de obicel sunt datorate metodel sau aparatului.
Erorile sistematice deplaseaza valorile obtinute intr-un singur sens, fie spre
valori mai mari fie spre vaori mai mici decat valoarea reala. Redlizarea
dezagregarii incomplecte a unel probe solide are ca urmare trecerea in
solutie partiala a elementului urmarit generand erori sistematice cu obtinerea
unor rezultate totdeauna mai mici decat valorile reale. Un alt tip de eroare
sistematica independenta de marimea masurata poate fi considerate s lipsa
de puritate a unui reactiv utilizat pe parcursul analizel. Trasarea unei curbe
de calibrare cu panta mai mare (sau mal mica) decat cea optima genereaza
aparitia unor erori sistematice dependente de concentratie elementului. In
cazul extrapolarii cu cat ne vom apropia de limita superioara a domeniului
de calibrare cu atat erorile obtinute vor fi mai mari sau mai mici.

In analiza chimica evidentierea erorilor intamplatoare se poate realiza
prin utilizarea metodelor statistice de analiza a datelor. Deasemenea se pot
aplica diferite teste de eliminare a datelor necorespunzatoare care ar vicia
valoarea mediel. Aici intervine chemometria: in scopul de a obtine cele mai
bune rezultate atat prin interpretarea datelor dar s prin optimizarea
procesului analitic.

3. BAZA STATISTICA A MASURATORILOR

Consideram ca am efectuat in conditii similare o analiza chimica
utilizand aceeas metoda cu acelas principiu S am obtinut un numar de n
rezultate sau date experimentale. Totalitatea datelor obtinute alcatuieste o
populatie de date sau o0 populatie statistica. Populatia statistica se defineste
ca fiind o multime definita de obiecte de aceeas natura. Elementele
populatiel se numesc unitati statistice sau indivizi. Numarul elementelor



definesc volumul sau efectivul populatiei. O submultime de elemente a
populatiei constituie un esantion. In tratarea statistica a datelor se utilizeaza
0 serie de parametrii care caracterizeaza tendinta de centrare sau imprastiere
adatelor experimentale.

3.1. Parametrii statistici care caracterizeaza distributia datelor
3.1.1. Indicatori ai tendintel de centrare a datelor

1. Media aritmetica. Aceasta reprezinta valoarea medie a rezultatului .
Aceasta estimeaza tendinta de centrare a datel or dar este puternic influentata
de catre valorile extreme.

1=n

2%

i=1

In cazul in care in sirul de date apar elemente care se repeta, definim
notiunea de frecventa ca fiind numarul de repetitie al acestela in cadrul
populatiel obtinute in urma masuratorii. Frecventa relativa reprezinta
raportul dintre frecventa individuaa s suma frecventelor individuale a
tuturor datelor. In acest caz media aritmetica se va determina cu formula:

Xm=X=

S|

2. Mediana sau valoarea de mijloc se obtine prin ordonarea crescatoare a
datelor s identificarea datei situate lamijlocul seriel. In cazul in care aceasta
serie contine un numar impar de date, mediana va fi considerata valoarea
situate la mijlocul seriei. In cazul in care aceasta serie contine un numar par
de date, mediana vafi considerata media aritmetica a celor doua date situate
lamijlocul seriei. Mediana nu mai este influentata de catre valorile extreme.

X1=X2S . < Xm S < Xp

X1y X2, eeeerrrenns Xityeeerererenn Xn dacanesteimparan=2k+1 m=(n+1)/2
Me = X,

X1y X2y eeeevrvnnns Ximy Xt Lyeeeeeeeeens Xn dacan este paran=2k m=n/2

Me = (Xm + Xm1)/2



3. Modulul reprezinta valoarea care apare cu frecventa cea ma mare.
Functie de acest parametru populatia de date poate fi clasificata in
unimodala sau polimodala. O functie polimodala arata neomogenitatea
datelor, adica arata faptul ca datele obtinute nu fac parte din acees
populatie.
Exemple:
- pentru sirul de date: 1,2,3,4,4,4, 5,6,7,8,9 modulul este Mg =4
- pentru sirul de date: 1,2,3,4,4,5,6,6,6,6,7,8,9 cele doua module sunt
Mo =6
Mo? = 4

3.1.2. Indicatori ai tendintel deimprastiere a datelor

1. Amplitudinea sau domeniul datelor reprezinta diferenta dintre cea mai
mare si cea mai mica valoare. Cu cat amplitudinea va fi mai mica cu atat
valorile vor fi ma apropiate si frecventa de aparitie aunei valori individuale
mai mare.

A=X,—X;

2. Abaterea medie patratica sau abaterea standard sau deviatia
standard este parametrul principal care exprima imprastierea rezultatelor in
jurul vaorii medii, fiind un indicator a preciziei (a reproductibilitatii
rezultatelor). Deasemenea abaterea patratica standard este un indicator de
punere in evidenta a erorilor intamplatoare care afecteaza procesul de
anaiza In cazul unei distributii normale a datelor, se calculeaza cu formula:

3. Dispersia sau varianta reprezinta patratul abaterii standard si masoara
gradul de imprastiere a esantionului in jurul mediei de sondaj. Presupunand
ca exista n elemente in esantion, cu valorile {X1, X5, ... , Xp}, aand media
M=(X+X2+ ... +X,)/n, aunci dispersia este:

& =[(X- M)+ (X2 - M)*+ ... + (X - M)T/(n-1)



4. Deviatia medie a datelor reprezinta media aritmetica a valorilor absolute
adeviatiilor individuale adatelor in jurul valorii medii. Deviatiaindividuala
reprezinta valoarea absoluta a diferentel intre valoarea individuaa s
valoarea medie aritmetica a acestor valori.

d = |Xi'xm|

X =
dm — i=1
n
Mentionam faptul ca suma deviatiilor calculate in vaori reale si nu
absolute este nula. In acest caz deviatiile pozitive vor anula devidtiile

negative ale valorilor individual e fata de val oarea medie aritmetica.

5. Codficientul de variatie sau variabilitate (coeficientul de variatie a lui
Pearson) Este utilizat in scopul stabilirii gradului de omogenitate a unui
esantion sl se obtine prin raportarea abaterii standard |la media esantionului.
Rezultatul obtinut se raporteaza apoi in procente.

V =—>.100
X

Spre exemplu, dacax,, = 11,40, iar s= 2,7, vom avea
V =(2,7/11,4)*100 = 23,68%

Interpretarea coeficientului de variabilitate se face in functie de valorile
obtinute:

- daca coeficientul este cuprins intre O st 15%, inseamna ca imprastierea
datelor este foarte mica, iar media este reprezentativa, deoarece esantionul
masurat este omogen;

- daca valoarea lui este intre 15 si 30%, imprastierea datelor este mijlocie,
media fiind inca suficient de reprezentativa;

- daca coeficientul depaseste 30%, media aritmetica nu este reprezentativa
pentru esantionul in cauza, fiind recomandata utilizarea medianei din cauza
lipsel de omogenitate a grupului.



OBSERVATIE: Acest coeficient este aplicabil doar in cazul variabilelor
masurate pe scala de raport, cu origine naturala zero.

3.2. Sistematizarea s prezentarea datelor statistice

Sistematizarea constituie o etapa in cadrul prelucrarii datelor statistice
in vederea prezentarii acestora sub forma de serie statistica (tabele statistice).

Datele obtinute ca urmare a procesului de observare statistica, in
forma lor bruta, permit o caracterizare amanuntitd a fiecarei unitati din
populatia considerata. Deoarece, datele rezultate din observare se prezinta
sub forma dezorganizatd nu permit o caracterizare a populatiei in ansamblu.

In vederea atingerii scopului cercetirii statistice intreprinse si anume
acela de a da o caracterizare de ansamblu a populatiei considerate este
necesar ca datele rezultate din observare sa fie supuse unor operatii de
sistematizare si prezentare in vederea deducerii a ceea ce este esential, tipic
si general 1n legaturd cu populatia.

Deoarece in prelucrarea statistica primul pas il constituie prezentarea
datelor observate sub forma de serie (tabel), pentru construirea seriilor
statistice se aleg variabilele care trebuie sa fie in stransd dependenta cu
scopul cercetarii si cu natura fenomenului cercetat.

3.2.1. Quantile. Quartile. Decile. Centile. Box ploturi

Ansamblul quantilelor de ordinul k impart setul de date in k parti
egale din punct de vedere a numarului de valori. Similar se definesc decilele
s centilele, care impart setul de valori in 10, respective 100 de parti egale,
care contin acelas numar de date.

Quartilele impart setul de date in patru parti din punct de vadere al
numarului de valori. Acestea prezinta cea mai mare importanta. Quartilele
prezinta5 ordine;

- (uartila de ordin O este identica cu valoarea minima inregistrata din
sirul de date

- quartilade ordin 4 este identica cu val oarea maxima

- quartilade ordin 2 este identica cu val oarea medianei

- quartila de ordin 1 este identica cu valoarea medianei elementelor
cuprinse sub val oarea medianei

- quartilade ordin 3 este identica cu valoarea medianel elementelor mai
mari decat valoarea medianei centrale



In baza quartilelor se construiesc box ploturile. O diagrama de tip
boxplot reflecta grafic rezumarea setului de date experimentale prin cele 5
valori a unei distributii: valoarea minima, prima quartild, mediana, a treia
quartila si valoarea maxima. Pe aceste tipuri de grafice se poate reprezenta si
limitele inferioare s superioare in afara carora datele se considera a fi
aberante. Distanta dintre prima s a trela quartila se numeste interval
interquartil (contine 50% din date). Limitele inferioara S superioara se
stabilesc functie de acest interva interquartil D. Vaorile aberante (care nu
apartin populatiel) se considera a fi acele valori mai mari decat LS s mai
mici decat LI.

D =0o75— Qozs
LS=0o7s+ 1.5 (qo75 — Jo.2s)

LI = 0ozs - 1.5 - (qo.75 — Qo.25)

3.2.2. Impartirea datelor experimentalein clase

Operatia de stabilire a claselor presupune impartirea unitatilor unei
populatii in clase distincte in raport cu una sau mai multe variabile si
aranjarea claselor rezultate intr-o anumita ordine. In urma unei asemenea
operatii, fiecare unitate trebuie s se gaseasca in una si numai una din clasele
rezultate. Aceastd operatie nu trebuie sd conducd la pierderi de unitati,
modificand doar ordineainitiala de obtinere a adatelor experimentale.

Omogenitatea constituie o proprietate de baza pe care trebuie sa o
aiba clasele. Se spune ca O clasd este omogena daca, pentru unitatile care
fac parte din ea, variabila de grupare inregistreaza variatii nesemnificative.

Problemele care apar in impartirea pe clase a datelor sunt:
- determinarea lungimii intervalelor - de lungime egale
- de lungimi diferite
- stabilireaformei de scriere a acestor intervale

Stabilirea numarului de intervale de variatie trebuie sa asigure
satisfacerea urmatoarelor conditii:
- sanu existe pierderi de informatie prin grupare, evitarea divizarii
excesive apopulatiel



- media aritmetica a fiecarei grupe sa fie cat mai aproape de centrul
intervalului de variatie respectiv

-S4 nu existe grupe vide

- reprezentarea grafica a seriel rezultate sa permita conturarea unei
regularitati a fenomenului de studiat din cadrul populatiei. Trebuie
remarcat ca acest lucru nu este posibil nici in cazul unui numar mic
de intervale deoarece se pierd prea multe date, nici in cazul unui
numar prea mare de intervale, populatia faramitandu-se preatare.

Statisticianul american H.A. Struges a stabilit, in cazul distributiilor
normale, urmatoarea expresie de calcul a lungimii clasei, in cazul in care
setul de date seimparte intr-un numar egal de clase:

| = Xex ~ Xnin
* 1+3322 IgN

(numarul de clase in care se imparte populatia de date estel+3,322 Lg(n).
Seriadeintervale de lungime egala dupa care se imparte sirul de date este:

X: [)(rnin;()(rnin+|x)) [Xnin+(k_])|x;()§nin+mx)) [Xmin+(R_])Ix;(Xmin+Rlx))
' N, N, Ne

Numeroase sunt cazurile practice in care studiul unei populatii in
raport cu o variabila sau mai multe, presupune impartirea domeniilor de
variatie ale acestora in intervale de lungime neegald. In asemenea cazuri nu
exista o relatie de calcul in acest sens. Stabilirea intervalelor de variatie se
face in directd legatura cu variatia variabilelor si distribuirea unitatilor in
raport cu acestea.

Dacad la baza seriei in cauza stau doud sau mai multe variabile
calitative sau cantitative atunci clasele se stabilesc in raport cu fiecare din
variabilele considerate prin starile acestora, in acest caz avem de-a face cu
serii bidimensionale sau multidimensionale.

Nu este recomandat ca numarul variabilelor in raport cu care se
studiaza populatia sa fie prea mare, deoarece aceasta duce la o divizare
exagerata a populatiei pierzandu-se din vedere aspectele principale,
generand pierderi de informatii.

Dupa ce clasele au fost definite, are loc repartizarea unitatilor
populatiei in clasele respective, folosind in acest scop un algoritm adecvat.



Pentru elaborarea si prezentarea seriilor statistice se apeleazd la
pachete de programe statistice cum ar fi: SP.S.S. (Statistical Package for the
Socia Sciences), STATISTICA, SA.S. (Statistical Analysis System),
STATGRAPHICS, etc.

3.2.3. Constructia histogramelor

Histogramele prezinta datele aparute cat si frecventele lor de aparitie S
pot fi reprezentate s prin diagrame in care frecventele de aparitie ale datelor
individuale se insumeaza. Pentru rezumarea datelor continue (reprezentari
grafice), este necesara uneori gruparea datelor. Aceasta se realizeaza prin
divizarea domeniului in care au aparut valorile individuale in intervale
diguncte, numite intervale de clasi (sau intervale de grupare), astfel incat
fiecare valoare sa fie continuta intr-un interval de clasa.

Exemple:
- serial pentru sirul dedate: 1,2,3,4,4,4,5,6,7,8,9
- seria2 pentru sirul de date: 1,2,3,4,4,5,6,6,6,6,7,8,9
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Figuranr. 3.2.3.1. Histograma datelor experimentale.
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Figuranr. 3.2.3.2. Cumularea frecventelor pentru valorile
masur ate.

Prezentarea histogramelor sub forma profilului dreptunghiurilor se
realizeaza prin construirea a cate unui dreptunghi pe fiecare interval (sau
clasa) a carui inaltime este proportionala cu frecventa clasei (sau in cazul in
care intr-o anumita clasa avem date care au frecvente diferite inaltimea
dreptunghiului va fi dat de frecventa absoluta a clasei (a datelor din
interval). Pentru cazul une distributii normale a datelor populatia,
histograma prezinta aspectul clopotului lui Gauss. Pentru aceasta varianta de
distributie, aspectul de clopot este dat de faptul ca se considera ca intr-o
distributie normala numarul indivizilor clasal va fi cu atat mai mare cu cat
clasa care-i contine este mai apropiata de clasa care contine valoarea medie
aritmetica

Cercurile de structura permit vizualizarea structurii datelor prin
reprezentarea sub forma de sectoare de cerc a submultimilor populatiel de
date. Aranjarea datelor in submultimi se poate realiza functie de o serie de
caracteristici. Unghiul unui sector de cerc care caracterizeaza 0 anumita
submultime va fi dat de procentul datelor cuprinse de submultimea
respective care apartin polulatiel.



