Prefata

Aspecte primare ale statisticii se pierd in negura timpului. Astiizi, putem spune, firi
a gresi, cd statisticd facem fiecare dintre noi, cu gtiingi sas firi. Gandul la ziua de
mdine, cum ne organizim si cum folosim timpul §i mijloacele materiale de care dis-
punem; are la bazd date (statistice) retinute (culese) i prelucrate in mod simplu sau
mai complex. Ne dim seama, prin urmare, c¢i statistica are o largd rispandire, de la
utilizarea ei fo mod empiric, pani la apelarea la metodele fundamentate matematic.

Statisticd fiiceau chinezii antici, care dispuneau de date relative la populatie,
paminturi gt recolte, dar i egiptenii, care efectuau cadastriri (operatii de determinare
a unor proprietiii agricole si imobiliare cu toate caracteristicile lor) si numiriri de
populatie. Numirarea populatiei era cunoscut} si la evrei, de exemplu, in texte biblice
sunt men{ionate numériri de populatie, ca cea efectuati de Moise, privind barbatii
buni de oaste. La grecii antici erau, de asemenea, efectuate numiriri de populatie, ale
bunurilor necesare pentru scopuri militare, pentru agezarea impozitelor si evaluarea
bogitiilor. Toate acestea au culminat cu recensiimintele si anchetele romane .

Culegerea de date privind resursele umane §i materiale aveau la baz} o gindire
practicd, folosirea acestora in scopuri fiscale, militare sau administrative. Putem
spune cd toate acestea erau utilizate in descrierea statului.

Tratarea gtiintifici a datelor relative la descrierea statului se intilnegte in Ger-
mania (sec. XVII-XVIID), iar denumirez de stafisticd apare in cursul lui Martin
Schmeitzel (1679-1757), intitulat “Collegium politico-statisticum” (Universitatea
din Halle). Unii istorici atribuie intdietate privind aceastd denumire lui Gottfried
Achenwall (1719-1772), care a introdus inviitimantul ”Staatskunde” 1a Universitatea
din Géttingen.

in Anglia, in aceeagi perioads, in afara universittilor, exista ca discipling descrip-
tivd a statului ceea ce se numea aritmeticd politicd. Aritmetica politic se ocupa in
special de cercetarea fenomenelor demografice.

Un moment important in dezvoltarea statisticii il reprezinti cristalizarea calculu-
lui probabilitagilor.

Calculul probabilititilor gi fundamentarea riguroasa din punct de vedere matema-
tic a teoriei probabilitifilor reprezint4 o problemi fundamentali in stabilirea locului
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si rolului acestei disctpline matematice in evantaiul larg al matematicii, precum gi al
fundamentiirii teoretice a statisticii matematice.

Desigur, faptul ¢i cineva, cu diferite ocazii, foloseste cuvéntul probabil, nu
inseamn? ci este o persoani inifiat in calculul probabilitifilor. Am putea, eventual,
accepta cd sunt percepute anumite aspecte empirice ale calculului probabilitéilor,
cand, relativ la un anumit fenomen care prezintd un anumit grad de nedeterminare,
se emit afirmatii de forma: este pufin probabil ca..., este foarte probabil ca..., este
improbabil ca.... De la astfel de afirmatii gi pand la cunoagterea §i infelegerea in
profunzime a teoriei probabilititilor este un drum lung, care este de un larg interes
atit din punct practic cé@t gi teoretic, §i care prezinti o atractic deosebiti, nu nu-
mai pentru matematicieni, dar gi pentru specialigti din alte discipline ale cunoagterii
umane: fizicd, chimie, biologie, economie, medicind, inginerie etc. Aceste aspecte,
de-a lungul timpului, se regiisesc in aparifia, dezvoltarea i fundamentarea axiomatici
a teoriei probabilitdfilor, care se imbini si se continuil cu diferite domenii de aplica-
bilitate, dintre care statistica ocupi un rol privilegiat.

Este unanim acceptat cd notiunea de probabilitate isi are originea in jocurile de
noroc. in antichitate, la egipteni, greci §i romani erau cunoscute jocuri de noroc cu
zaruri, care s-au perpetuat pand in zilele de astizi. Se pare ci cel mai vechi zar dateazX
din jurul anilor 3500 f.e.n. §i avea fetele numerotate la intdmplare de la 1 la 6, fati de
zarul actual, care are feele numerotate astfel ca suma numerelor de pe fetele opuse
si fie 7. Proliferarea jocurilor de noroc s-a produs nu numai prin aria de rispindire,
dar si prin diversitatea acestora. Ajunge si amintim doar jocurile de ruletd care sunt
instalate Tn marile metropole ale lumii.

Problemele teoretice relative Ja jocurile de noroc, in special privind sansele parte-
nerilor, au atras atentia savantilor timpului. Astfel, fundamentarea elementar3 a calcu-
tului probabilititilor poate fi atribuit# francezilor P. de Fermat {(1601-1665) si B. Pas-
cal (1623-1662). Corespondenta din anul 1654, purtati de cei doi, contine primele
aspecte privind calculul sanselor in jocurile de noroc. O parte din problemele con-
siderate au fost formulate §i prezentate lui Pascal de ciitre Cavalerul de Méré€, un
renumit amator al jocurilor de noroc din acea vreme.

Prima carte de introducere in calculul probabilitifilor este De Ratiociniis in Aleae
Ludo (Cum se rationeazd in jocurile cu zarul), apiruti in anul 1657 §i are ca autor pe
olandezul Ch. Huygens (1629-1695).

Totusi, se remarcd faptul cd italianului G. Cardanc (1501-1576) i se datoreazi
lucrarea intitulatd Liber de Ludo Aleae (Cartea despre jocurile cu zarul), care a fost
cunoscutd §i publicati la mai bine de o suté de ani de la disparitia sa.

Un destin aseminitor a avut si lucrarea lui James Bernoulli (1654—1705), Ars
Conjectandi (Arta de a face presupuneri), care a fost publicati de ciitre fratele siu
John Bernoulli in anul 1713. Se remarci in confinutul cirgii, ceea ce se numeste azi
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legea numerelor mari, unul din rezultatele strilucitoare ale teoriei probabilitiilor.

Un alt rezultat de aceeagi dimensiune, teorema limiti centrali, se giseste in cartea
Doctrine of Chances, apérutii in anul 1718 §i care este opera lui A. de Moivre (1667-
1754), ceea ce, se cunoagte, este strans legatii de legea normali de probabilitate.

Descoperirea legii normale de probabilitate este atribuitd, de cele mai multe ori,
lui K. F. Gauss (1777-1855), si care este considerat} ca fiind specificii erorilor de
miisurare. Trebuie remarcat faptul ci in anul 1808, cu un an inainte de descoperirea
lni Gauss, topograful american Robert Adrain (1775-1843) publicase o lucrare in
care a sugerat utilizarea legii normale pentru descrierea erorilor de misurare.

Rezultatele lui Moivre, privind teorema limit3 centrald, sunt extinse de citre P. -
S. de Laplace (1770-1820), stabilind de asemenea legitura cu legea normali de pro-
babilitate, in cartea Théorie Analytique des Probabilités (Teoria analiticd a proba-
bilitdgilor)y, aparuti in anul 1812.

Un statistician belgian de seamé al sec. XIX, unanim recunoscut pentru rezul-
tatele de pionerat in domeniul statisticii matematice este A. Quetelet (1796-1874).
De numele lui se leagh notiuni ale statisticii ca: repartitie, medie, dispersie, obser-
vare de masi, regularitate. Pentru el, statistica reprezenta singura metod ce se poate
aplica fenomenelor de masi.

Un salt remarcabil in dezvoltarea teoria probabilititilor a fost ficut prin contri-
bufia matematicienilor rugi L. P. Cebigev (1821-1884), A. A. Markov (1856-1922)
i A. M. Leapunov (1857-1918). Primul a introdus notiunea de variabili aleatoare,
reformulind si generalizind legea numerelor mari in limbajul variabilelor aleatoare.
Folosind notiunea de variabild aleatoare, A. A. Markov gi A. M. Leapunov au obtinut
apoi alte rezultate privind legea numerelor mari si teorema limiti centrali.

Pasul decisiv privind fundamentarea moderni a teoriei probabilit#filor este ficut
prin lucrarea matematicianului rus A. N. Kolmogorov (1903-1989), apiruti in anul
1933. A. N. Kolmogorov, folosind teoria misurii, reuseste si construiasci modelul
axiomatic al teoriei probabilititilor.

Se remarc# de asemenea preocupdri §i rezuitate importante obginute de al{i ma-
tematicieni ca: S. D. Poisson (1781-1840), E. Borel (1871-1956), S. N. Bernstein
(1880-1968), R. von Mises (1883-1953), A. L. Hincin (1894-1959).

Sfargitul sec. XIX si inceputul sec. XX se consideri a fi inceputul statisticii mo-
derne. Este momentul cand se trece de la etapa descriptivi, la interpretarea analitic
a fenomenelor de masi gi obtinerea de concluzii inductive pe baza observaiilor
empirice. Statisticieni de renume, care au pus bazele statisticii matematice sunt
considerati a fi englezii F. Galton (1822-1911) si K. Pearson (1857-1936). Opera
acestora este continuati de celebrul statistician R. A. Fisher (1890-1962). Din-
tre reprezentantii gcolii engleze de statistici amintim pe G. U. Yule (1871-1951),
W. 8. Gosset (1876-1937), C. E. Spearman (1883-1945), M. Kendall (1907-1983).
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Pentru detalii privind istoricul statisticii recomandim lucrarea [38].

Astdzi, statistica matematic3, avand un suport teoretic al teoriei probabilititilor,
are o dezvoltare §i aplicabilitate deosebitd. Care este motivul aplicirii statisticii ma-
tematice pe o scard largdl si in atitea domenii ale cunoagsterii umane? Am putea da
dou réspunsuri principale. In primul rénd, fiecare cercetitor sau persoani care anali-
zeazd fenomene ale lumii reale, modeleazi astfel de fenomene, cauti s pun¥ la baza
metodelor sale de cercetare stiinfifici, de evaluare a fenomenelor reale, un instrument
de investigare obiectiv. §i este cvasiunanim recunoscut ci matematica are astfel de
instrumente de investigare, inclusiv prin metodele statisticii matematice. In at doilea
rand, metodele statisticii matematice sunt ugor de aplicat. Greutatea const# numai in
fundamentarea riguroas# din punct de vedere matematic a acestora. Acest aspect este
ascuns celui care aplic4 statistica matematic. Tn materialul pe care il prezentiim, con-
siderdm notiunile (conceptele) de bazi in initierea studiului i aplicirii statisticii ma-
tematice. Se consider¥ partea “ascuns3” a statisticii matematice, adici fundamentarea
teoreticd, cit de cit riguroasi, a statisticii matematice, dar §i partea care prezinti
modul de aplicare a metodelor statisticii matematice.

Daci 1n tot acest demers avem Ia dispozitie §i mijlocul modern de lucru, reprezen-
tat astiizi printr-un calculator performant sau mai pujin performant, atunci statis-
tica devine foarte atractivi. De aceea au fost elaborate o serie de produse soft, care
prezintd intr-o concepfie unitar¥ reprezentarea, prelucrarea si studiul datelor statis-
tice. Amintim aici citeva astfel de produse soft: Statgraphics, Statistica, S—Plus, SAS,
StatXact, SPSS, Stata, GraphPad, ViSta etc. Remarcim de asemenea ci unele produse
soft elaborate in alte scopuri decét cel al prelucriirii datelor statistice, conin proceduri
privind prelucrarea mai elementari sau mai complexi a datelor statistice. In aceasti
categorie se incadreaz¥ si produsul Matlab, care va fi invocat in prezenta lucrare, dar
tot in aceastd categorie putem aminti §i Mathematica, Maple etc.
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