1.1.. NOTIUNILE DE
BAZA ALE STATISTICII

Definitie: stiinta colectarii, organizarii, prezentarii, analizarii si interpretarii datelor

) Importanta practica: asistarea in luarea unor decizii eficiente

) Scurt istoric al statisticii romanesti
) Tipuri de analiza statistica: descriptiva si inferentiala
) Tipuri de variabile: calitative si cantitative (discrete si continue)

) Nivelurile de masurare a datelor: nominal, ordinal, interval si raport

(J Variabilitatea datelor medicale
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OBIECTIVELE CURSULUI

La finalizarea acestui capitol, studentul va fi capabil sa:
01-1: explice de ce cunoasterea notiunilor statistice detine un rol important

01-2: defineasca statistica si sa ofere un exemplu practic de aplicare a acesteia

. 01-3: faca diferenta intre statistica descriptiva si cea inferentiala
01-4: clasifice variabilele in calitative sau cantitative / discrete sau continue
01-5: distinga intre nivelurile de masurare nominal, ordinal, interval si raport

01-6: explice diferentele dintre tipurile de erori statistice
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INTRODUCERE

Instrumentele statisticii sunt utilizate in diferite domenii de activitate printre care
medicina, biologie, economie, educatie, psihologie, agricultura, pentru a mentiona doar cateva.
Cand datele analizate apartin domeniilor Biologiei si Medicinei este utilizat termenul de
BIOSTATISTICA, pentru a face o distinctie clara a zonei de aplicabilitate a conceptelor, metodelor
si instrumentelor statistice.

lostatistica este stiinta care analizeaza si sintetizeaza datele statistice medicale si
ogice, convertindu-le in informatii valoroase, capabile sa ghideze deciziile din domeniul
anatatii. Fie ca vorbim despre intelegerea mecanismelor bolilor, evaluarea eficientei unui
tratament sau anticiparea evolutiei unor epidemii, biostatistica sta la baza acestor analize
complexe. Tn acest curs, vom explora cum putem utiliza metodele statistice pentru a descifra
regulile si tendintele existente in structura profunda a datelor biologice si medicale, oferind
suportul necesar unor concluzii temeinic fundamentate, bazate pe seturi de date reale.

Biostatistica este un element fundamental in aplicarea metodei stiintifice in domeniul
biologiei si al sanatatii, oferind instrumentele necesare pentru a transforma informatiile si
datele brute in cunostinte utile pentru specialistii din aceste zone de cercetare.
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METODA STIINTIFICA este un proces sistematic de investigare a realitatii utilizat pentru a
intelege fenomenele naturale, a testa diferite ipoteze si a genera cunostinte noi. Ea presupune
o serie de PASI STRUCTURATI, care includ observarea unui fenomen, formularea unei ipoteze,
efectuarea experimentelor sau colectarea datelor, analiza rezultatelor si, in final, formularea
unor concluzii care pot confirma sau infirma ipoteza initiala de cercetare.

Principalii pasi ai metodei stiintifice sunt:

1.OBSERVAREA: identificarea unui fenomen sau a grup de fenomene a caror observatie
nereaza o serie de intrebari la care se va putea raspunde intr-un mod riguros stiintific (de
ex. este usor de observat faptul ca, in cadrul unei diete, persoanele care efectueaza regulat
si exercitii fizice inregistreaza o scadere mai mare in greutate comparativ cu cele care sunt
sedentare).
2.FORMULAREA IPOTEZEI: in acest al doilea pas, se formuleaza o ipoteza in scopul explicarii
fenomenului studiat si pentru a realiza predictii asupra unui nou set de observatii. Se pot
formula astfel 2 tipuri de ipoteze:
»|POTEZA DE CERCETARE: ,Exercitiile fizice par sa reduca greutatea corporala”
>IPOTEZA STATISTICA: Reducerea medie a greutatii corporale a persoanelor care
efectueaza exercitii fizice este mai mare comparativ cu reducerea medie a
greutatii corporale a persoanelor care nu fac exercitii fizice”
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PROIECTAREA EXPERIMENTULUI: se refera la planificarea si organizarea unui experiment
intr-o maniera care sa asigure obtinerea unor date valide si fiabile, permitand testarea
corecta a ipotezelor formulate. Designul experimentului implica luarea unor decizii cheie
legate de:

» Definirea variabilelor: stabilirea variabilelor independente (factorii controlati
sau manipulati) si a variabilelor dependente (cele care sunt masurate ca
raspuns la modificarile variabilelor independente);

» Alocarea in mod aleator a participantilor sau unitatilor de studiu in grupuri
care primesc tratamentul sau interventia (grup experimental) si in grupuri
care nu primesc tratamentul (grup de control), pentru a compara efectele.
Aceasta ne permite, in situatia cand toti ceilalti factori potentiali sunt
controlati (nu influenteaza rezultatele), sa testam o relatie cauzala: in acest
fel, vom putea concluziona sau nu ca scaderea mai mare a greutatii
corporale in grupul experimental a fost rezultatul practicarii exercitiilor
fizice;

» Repetabilitate si validitate: planificarea experimentului astfel incat acesta sa
poata fi replicat de un numar mare de ori pana in momentul cand va fi
credibil din punct de vedere stiintific.
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4. ANALIZA DATELOR: Utilizarea tehnicilor statistice pentru a evalua rezultatele obtinute
(ulterior analizei statistice descriptive a variabilei: greutatea corporala a persoanelor din
cele 2 grupuri, vom apela la analiza statistica inferentiald, respectiv testarea ipotezelor
privind diferenta mediilor celor doua populatii, din care provin esantioanele de lucru, prin
utilizarea testului Student, in cazul exemplului de fata).

5. CONCLUZIILE: Interpretarea rezultatelor si confirmarea sau infirmarea ipotezei de
cercetare. Tn analiza statisticd lucram cu doud tipuri de ipoteze: H, ,ipoteza nuld sau
ipoteza absentei diferentelor”, care va fi testata in scopul expres de a fi discreditata si H,
»ipoteza alternativa”, care reprezinta o afirmatie ,,diametral opusa ipotezei nule”, pe care o
vom considera adevarata doar in situatia cand datele analizate la nivel de esantion aduc
suficiente doveazi in sprijinul respingerii ipotezei nule H,.

REPRODUCTIBILITATEA: Indiferent de concluziile procesului stiintific, foarte rar rezultatele
unui singur studiu sunt considerate a fi concludente. Din acest motiv, este necesara
testarea repetata de catre alti cercetatori, prin studii similare, pentru a confirma
rezultatele si a asigura in acest fel respectivului subiect de cercetare o credibilitate mai
mare din punct de vedere stiintific.
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DEFINITIE:

STATISTICA este o stiinta metodologica care studiaza fenomenele si procesele colective din natura
si din societate pe baza observarii lor stiintifice, a culegerii si prelucrarii detaliate a informatiilor
statistice cu scopul de a formula si explica legile, legitatile si regularitatile care le guverneaza.

Ceea ce caracterizeaza in mod specific obiectul statisticii este
faptul ca ea studiaza fenomenele si procesele de masa sub forma de
multimi sau colectivitati, din natura si din societate, care s-au
constituit ca rezultat al actiunii unui mare numar de cauze cu caracter
esential asociate cu factori intamplatori, ale caror influente depind de
conditiile concrete de spatiu si timp in care se produc.

/

UNITATILE
STATISTICE

sunt fiinte, lucruri, fapte sau evenimente elementare care fac obiectul observatiei
statistice, indiferent de natura lor, cu conditia de a raspunde cerintelor unei
definitii precise (totalitatea unitatilor statistice & VOLUMUL COLECTIVITATII).

CARACTERISTICA reprezinta insusirea, trasatura sau proprietatea principala, comuna tuturor

UNITATILOR unitatilor statistice ale unei colectivitati, ale carei valori difera, in general, de la o
STATIS:I'ICE unitate statistica la alta sau de la un grup de unitati la altul (VARIABILA
STATISTICA).
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TIPURI DE ANALIZA STATISTICA
DESCRIPTIVA SI INFERENTIALA

STATISTICA DESCRIPTIVA reprezintd metodele de organizare, centralizare si prezentarea a datelor intr-
o forma cat mai sugestiva, usor de inteles si interpretat.

Farmacie Cutii vindute Cutii vandute Histograma
1 21 Mean 38.660 12
) 50 Standard Error 1.330
3 28 Median 39.000 10
a 39 Mode 39.000 :C: — 3
5 a1 Standard Deviation 9.406 ® £
6 42 Sample Variance 88.474 S 50 6
7 ca Kurtosis -0.575 5 2 .
3 35 Skewness 0.023 &=
9 22 Range 37.000 2
10 36 Minimum 21

---------- MaXimum 58 0
48 39 Sum 1933
49 42 Count 50 ~
50 34 Confidence Level(95,0%) 2.673 \
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Un alt exemplu sugestiv de aplicare a metodelor statisticii descriptive pentru a centraliza volume
foarte mari de date si a prezenta informatiile intr-o forma accesibila si interesanta pentru toate
categoriile de utilizatori ai informatiei statistice se refera la prezentarea rezultatelor,
RECENSAMANTULUI POPULATIEI S| LOCUINTELOR realizat in anul 2022:

Rezultatele RPL din decembrie 2021 arata o populatie M

rezidentd a Romdniei de 19.053.815 persoane, in scadere cu o

1,1 milioane locuitori fata de recensamdntul precedent 0
(octombrie 2011). Majoritatea populatiei rezidente este de .
sex feminin (9.808,3 mii, reprezentdnd 51,5%) si traieste in ®

ediul urban (9.941,2 mii, reprezentdnd 52,2%). Fenomenul o

35

de imbatrdnire demografica s-a accentuat, varsta medie a 0

25

20

populatiei rezidente crescénd la 42,4 ani (fata de 40,8 ani la 15

RPL 2011). La recensamdnt, vdrsta medie a populatiei de :

sex feminin este de 44,1 ani comparativ cu 40,6 ani pentru B OE W8 1 BMR RS
barbati. B —

Si acum zece ani si in 2022, cel mai mic municipiu a fost si este Orsova din judetul Mehedinti cu o
populatie de numai 8506 persoane, in scadere cu 1935 persoane fata de RPL2011. Exceptdnd
municipiul Bucuresti, cel mai mare municipiu din Romdnia este Cluj-Napoca din judetul Cluj, care
si-a pdstrat aceasta pozitie in ultimii zece ani desi si-a redus populatia cu 37978 de persoane,
cobordnd la o populatie de 286598 locuitori.
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STATISTICA INFERENTIALA reprezintd metodele utilizate in vederea estimarii unei proprietiti sau
caracteristici a unei populatii pe baza datelor obtinute la nivelul unui esantion reprezentativ
extras din aceasta.

Exista numeroase situatii cand deciziile trebuie luate pe baza unui set limitat de date. De exemplu,
n situatia in care am dori sa masuram eficienta consumului de combustibil (I motorina / 100km) a
tuturor autovehiculelor SUV utilizate in prezent. Aceasta activitate de colectare a informatiilor de
la intreaga , populatie” a proprietarilor de SUV-uri ar necesita un consum extrem de mare de
resurse de timp si financiare, fiind aproape imposibil de realizat in practica. Cu toate acestea,
utilizand metode ale statisticii inferentiale, putem culege informatiile doar de la un numar limitat
detinatori de vehicule SUV, utilizand un ,,esantion reprezentativ ” extras din populatia generala.

POPULATIA reprezinta intregul set de indivizi,

obiecte sau fenomene de interes impreuna cu POPULATIE

caracteristicile lor care fac obiectul unei cercetari Tt ESANTION

statistice. Un indicator statistic de sinteza calculat la f '1' ' i

nivelul unei populatii > PARAMETRU g P i —1' —~ ii‘l‘
ESANTIONUL reprezintd doar o mica parte a N S

populatiei generale de interes, care reproduce intr-un ' T X

mod cat mai fidel trasaturile acesteia (o reproducere ' ¢ 1

miniaturalad a populatiei). Un indicator statistic de
sinteza calculat la nivelul unui esantion = STATISTICA
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V3

Calitative

- Genul

- Culoarea parului

- Starea civila
- Mediul social

- Grupa de sange

TIPURI DE VARIABILE STATISTICE
CALITATIVE S| CANTITATIVE

VARIABILA STATISTICA este acea caracteristici sau proprietate a unui individ, obiect sau fenomen, de
interes pentru o cercetare statistica, care este masurabila si poate lua diferite valori.

Tipuri de variabile

Cantitative

- Numarul de copii dintr-o familie
- Numarul de masini dintr-o firma
- Numarul de produse vandute intr-o zi

|

- Lungimea, latimea, suprafata

- Greutatea, inaltimea

- Varsta, vechimea, perioada
- Salariile, cifra de afaceri

Tn cazul variabilelor calitative
(categoriale), de exemplu
starea civila, vom determina
ponderile (%) populatiei
casatorite, necasatorite,
divortate si vaduve.

Variabilele cantitative sunt
cele care se pot raporta
numeric si pot fi discrete (iau
doar anumite valori, intre
care exista spatii goale in
care nu exista nicio alta
valoare posibila) sau
continue (pot lua absolut
orice valoare in cadrul unui
anumit interval).
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NIVELURI DE MASURARE A DATELOR

Determina modalitatea in care datele pot fi organizate, centralizate si prezentate si in acelasi timp
si tipul de analiza statistica care va fi utilizat in prelucrarea ulterioara a lor.

1. Datele nominale:

. . ” specifice  observatiilor
Niveluri de masurare a datelor referitoare la variabilele

| ‘ calitative, datele

| [ | | statistice nominale se
1. Nominal Jl 2.0rdinal Jii 3.interval [l 4.Raport

pot imparti in diferite
categorii, fara sa existe o
ordine pentru acestea.

T —— Categoriile pot fi doar

intre oricare clasificate si numarate,
sdintre date si un fiind prezentate ca valori

zero absolut - absolute pentru fiecare
categorie sau procente
din total.

Distanta dintre 2
=valori poate fi

punct de origine
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Putem exemplifica nivelul nominal al datelor statistice
prin distributia populatiei rezidente a Romaniei dupa
variabila ,stare civila” la recensamantul populatiei si
locuintelor din 2021. Vom realiza o clasificare a nivelurilor
variabilei ,stare civila” , fara ca intre acestea sa putem
defini o ordine evidenta (ordonarea celor patru categorii
este nerelevanta in acest caz).

De ex., utilizam distributia cu date fictive a calificativelor
celor 100 de studenti din anul | la disciplina Statistica.
Datele sunt centralizate in 5 categorii, ordonate in functie
de calificativul obtinut pentru prezentarea proiectului.
Categoriile reflecta calitatea nivelului de pregatire a
studentilor, insa nu putem afirma ca diferenta intre
studentii care au obtinut ,foarte bine” si , bine” ar fi la fel
comparativ cu cea intre cei care au obtinut ,mediu” si
,slab”.

Starea civila Persoane % din total

Casatorit 9.125.111 47,9%
Necasatorit 7.496.849 39,3%
Divortat 1.439.139 7,6%
Vaduv 992.716 5,2%
Total 19.053.815 100,0%

2. Datele de tip ordinal sunt specifice tot variabilelor statistice calitative, cu precizarea
mentara ca acestea se pot imparti in diferite categorii, care insa pot fi ordonate pe o scala
dinala (de exemplu: insuficient, suficient, mediu, bine, foarte bine).

Calificativ Nr. studenti % din total

Foarte bine 8 8,0%
Bine 26 26,0%
Mediu 42 42,0%
Slab 19 19,0%
Foarte slab 5 5,0%
Total 100 100.0%
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3. Datele de tip interval reprezinta al treilea nivel ierarhic de masurare, care include toate
caracteristicile nivelului anterior (ordinal), iar in plus intervalul sau diferenta dintre oricare 2
valori alaturate este aceeasi. De asemenea, prezenta lui zero este arbitrara, reprezentand doar
un punct pe scara, care nu semnifica absenta conditiei. Ne putem gandi la scara de temperatura
Celsius, in care diferitele niveluri ale temperaturii pot fi ordonate crescator sau descrescator si
putem calcula orice interval intre doua niveluri ale temperaturii (1 grad Celsius reprezinta o
unitate de masura constanta). Astfel distanta dintre 5 si 10 grade Celsius este egala cu cea dintre
40 si 45 de grade, respectiv 5 grade Celsius. Valoarea zero reprezinta doar un punct pe scara de
temperatura, care nu arata absenta oricarui nivel al acesteia (caldura sau frig).

4. Datele de tip raport reprezinta cel mai complex nivel de masurare a variabilelor statistice ,
avand toate proprietatile datelor de tip interval si in plus un ,zero absolut”, tratat ca punct de
origine. Banii sunt un exemplu foarte potrivit. in situatia cand o persoana are zero lei, inseamna
ca nu are niciun ban asupra sa si in acelasi timp, atunci cand un salariat castiga 10000 lei / luna,
acest nivel reprezinta dublu comparativ cu alt salariat care castiga doar 5000 lei / luna. De
asemenea, greutatea sau inaltimea sunt masurate pe o scara de tip raport, nivelul zero
exprimand absenta oricarei valori a greutitii sau inaltimii. In acelasi timp, o persoana de 150 kg
cantareste triplu fata de una de 50kg.
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Sintetizand, principalele caracteristici ale nivelurilor de masurare a unei variabile statistice sunt
evidentiate dupa cum urmeaza:

Nivelul de masurare a datelor statistice mm
DA DA DA

Este stabilita ordinea variantelor variabilei? -

Diferenta dintre variante poate fi evaluata? - - DA DA

Adunarea si scaderea variantelor variabilei? - - DA DA

Inmultirea si impartirea variantelor variabilei? - - - DA

Exista un zero absolut (punct de origine)? - - - DA

Ordinal

p 3.
Interval |
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VARIABILITATEA DATELOR MEDICALE

Cercetarea biologica se bazeaza pe rezultate obtinute pe un numar limitat de observatii
(esantion) din multiplele posibile (populatia), este deci o cercetare prin sondaj. Scopul final al
acestei cercetari este reprezentat de generalizarea observatiilor realizate pe un numar limitat de
cazuri, la intreaga colectivitate studiata, obtinand astfel legi cu aplicabilitate generala.

Acest proces de generalizare depinde de doua caracteristici ale datelor statistice:
v" numarul observatiilor studiate (volumul esantionului sau lotului analizat);
v' imprastierea sau dispersia acestora (varianta).

Prin natura lor, datele medicale prezinta o variatie intrinseca, biologica care implica un studiu
specific avand la baza teoria probabilitatilor. Pe langa aceasta variatie, exista si modificari ale
valorilor reale masurate, datorate erorilor generate de metoda metrologica aplicata cat si
impreciziei observatorilor.

Variatia biologica specifica datelor medicale prezinta interes in procesul de cercetare
stiintifica, in timp ce restul variatiilor reprezinta erori, care trebuie minimizate.

Variatiile datorate erorilor de masura sunt caracterizate de inexactitate si de precizie.
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INEXACTITATEA se datoreaza incapacitatii de a EXACTITATEA reprezinta

masura perfect o anumita marime. Aceasta nu se apropierea valorii numerice
datoreaza erorii aparatului de masura ci depinde determinate experimental de
de factori perturbatori (modificari de temperatura, valoarea adevarata (este de fapt
ale campului electric, magnetic, etc.). eroarea absoluta).

PRECIZIA se refera la fidelitatea masuratorii. Ea depinde de sensibilitatea
aparatului de masura. Se spune despre o metoda ca este precisa cand
rezultatele determinarilor sunt reproductibile, adica sunt apropiate ca valoare
in contextul unor experimente repetate. Precizia se masoara in numarul de
zecimale corecte pe care le obtinem printr-o anumita masuratoare.

| |PRECIZIE RIDICATA: impristierea rezultatelor | | | PRECIZIE SLABA: rezultatele sunt mult
individuale fata de medie este mica dispersate fata de valoarea medie

| EXACTITATE BUNA: media rezultatelor este || EXACTITATE SCAZUTA: media rezultatelor se
apropiata de valoarea reala indeparteaza mult fata de valoarea reala
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In urma inregistrarii informatiilor statistice cu privire la fenomenele colective pot s3 apara
diferente intre nivelurile inregistrate ale unor anumite caracteristici si nivelurile lor reale,
diferente care poartid denumirea de ERORI DE INREGISTRARE.

Cauzele producerii erorilor de inregistrare sunt numeroase:
» lipsa de experienta a personalului care inregistreaza;
» tinerea inexactd a evidentelor care stau la baza inregistrarilor;

> erorile de masurare, etc.
INTAMPLATOARE

nu influenteaza esential rezultatele medii,
deoarece actiunile lor intr-un anumit sens
sunt egal probabile cu actiunile lor in sens

NEPREMEDITATE contrar si se compenseaza reciproc la nivelul
colectivitatii
ERORI DE SISTEMATICE
INREGISTRARE actioneaza intr-o anumita directie, bine

determinata si denatureaza realitatea

PREMEDITATE
(intentionate)
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in plus fatd de notiunile de statistic3, sunt necesare si abilititi de utilizare a software-ului de
analiza statistica in scopul de a analiza, organiza, centraliza si prezenta intr-un mod
corespunzator rezultatele analizei statistice.

Printre cele mai populare aplicatii software de analiza statistica a datelor se numara Microsoft
EXCEL, IBM SPSS, Statistica (TIBCO Software Hamburg, Germany), JASP (Jeffreys’s Amazing
Statistics Program — dezvoltat de un grup de cercetatori de la Universitatea din Amsterdam),

@

)

Un PROGRAM DE
ANALIZA
STATISTICA a
datelor cuprinde
mai multe module,
printre care:

jamovi (dezvoltat de Jonathon Love, Damian Dropmann si Ravi Selker, Sydney, Australia) .

Statistica descriptiva

Verificarea integritatii datelor

Verificarea presupunerilor de normalitate a distributiilor
si de omogenitate a variantelor

Intervalele de incredere pentru estimarea parametrilor
populatiei

Compararea a 2 grupuri independente (testul t, Mann-
Witney U) / dependente (testul t, Wilcoxon)

Compararea mai multor grupuri independente (ANOVA,
Kruskal-Wallis) / dependente (RMANOVA, Friedman)
Analiza de regresie si corelatie (simpla / multipla)

Testul HI patrat de asociere a doua variabile calitative
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1.2. PREZENTAREA
INFORMATIILOR STATISTICE

) Tabelele de frecvente si reprezentarea grafica a VARIABILELOR CALITATIVE -
diagramele prin bare si graficele de structura

) Construirea distributiilor de frecvente si a graficelor statistice specifice
VARIABILELOR CANTITATIVE - histograma si poligonul frecventelor

) Descrierea RELATIEI SAU ASOCIERII dintre doua variabile cantitative (diagrama tip
nor de puncte), calitative (tabelele de contingenta si graficul tip stiva de bare) sau
o variabila cantitativa si una calitativa (piramida varstelor)
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OBIECTIVELE CURSULUI

La finalizarea acestui capitol, studentul va fi capabil sa:

02-1: centralizeze variabilele calitative prin realizarea tabelelor de frecvente
(absolute si relative)

02-2: sa reprezinte grafic tabelele de frecvente (graficele.de structura sau
diagramele prin bare)

02-3: centralizeze variabilele cantitative prin construirea distributiilor de
. frecvente (absolute si relative)

02-4: reprezinte grafic o distributie de frecvente (histograma si poligonul
frecventelor)

02-5: sa creeze si sa explice diagramele tip nor de puncte si tabelele de
contingenta
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INTRODUCERE

in acest capitol vor fi introduse o serie de proceduri =
de baza utilizate in analiza descriptiva a datelor statistice. E
A q . a oG q o L s
In general, cu ocazia diferitelor studii si cercetari se - = E
colecteazd un volum insemnat de informatii privind - : = E a .
caracteristicile unitatilor statistice de interes, care nu pot t E = 3 . = g o
of/ A ~ . . . . - K m I =l l_ — ﬂ
fi intelese in profunzu-ne dozirprm 5|mPIa Ic{ro?s.t.erv?tlf. - = ;_I ul el T 5 | E3/9 8
Informatiile obtinute in urma inregistrarii fiecarei ~7 ¢ o 2 1 14720 0 159 180 1
i” a colectivitatii cercetate cu caracteristicile ei 2 62 0 2 1 4710 0 85145 0O
constituie materialul statistic initial, “materia prima” a 3 54 0 3 1 6440 1 154 238 1
atisticii, pe baza careia se infaptuieste cunoasterea 4 38 0 1 1 10370 1 153 200 1
stiintifica a realitatii. 5 57 1 1 1 6530 1 156257 1
Dupa obtinerea informatiilor statistice si verificarea © 40 0 1 1 11380 0 136 170 1
autenticitatii lor (prevenirea erorilor de inregistrare si 7123/1/ 111/ 8930 0 15419 1
. . " I . ae 8 48 1 4 1 14320 0 101182 0O
controlul cantitativ si calitativ al datelor statistice),
tatistics sub f tabel tari 9 59 1 2 0 7840 1 105184 0
gru;?area statistica SEJ. or[n? unor a.n eve sauvreprezen ari o737 113 o 6430 o | 80172 o
grafice adecvate faciliteaza intr-o prima etapa conturarea
unei imagini mai clare si intelegerea mai buna a esentei 99 56 0 9395 0 117 221 1
fenomenelor medicale, sociale sau economice studiate. 100 52 0 11760 1 94177 0

Viorel Tarca - STATISTICA



REALIZAREA TABELELOR DE FRECVENTE

Asa cum am prezentat in capitolul 1, metodele utilizate in descrierea unui set de date apartin
statisticii descriptive. Aceasta organizeaza datele statistice pentru a surprinde trasaturile esentiale
ale lor, pentru a descoperi tendinta de concentrare a datelor si a identifica valorile extreme,
neobisnuite ale variantelor pe care le poate lua o variabila statistica.

in setul de date prezentat anterior, sunt
evidentiate noua variabile statistice (varsta
pacientilor, sexul, grupa de sange, RH-ul,
numarul de celule albe, prezenta HTA,
glicemia, colesterolul, prezenta diabetului).
Variabilele statistice 2,3,4,6 si 9 sunt
Grupa de sange a pacientilor calitative, iar celelalte patru sunt exprimate
cantitativ, numeric.

TABELUL DE FRECVENTE se realizeaza
prin gruparea tuturor variantelor unei
variabile calitative in mai multe categorii
(clase) distincte, evidentiind numarul de
observatii aferent fiecarei categorii in parte.

Cumulative
Frequency Fercent  Valid Percent Farcent Vv l t b lul f t | b | t
Walicl Grupa 0 KN at.0 31.0 3.0 Ol ES _Iza Gt .reC\.len,e Ol S-O u.e
Grupa A 26 260 26 0 o bentru cei 100 de pacienti, pentru variabila
ST E 6 6.0 160 gng  statistica “grupa de sange”. Acest lucru se
Grupa AB : 5.0 3.0 1000 poate realiza foarte usor utilizand modulul
Total 100 100.0 100.0 ,Pivot Table” din EXCEL.
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Pentru a obtine frecventele relative ale fiecarei categorii (clase), se raporteaza frecventa absoluta a
fiecareia (numarul de pacienti pentru fiecare grupa de sange) la numarul total de observatii (numarul
tuturor al pacientilor din esantion). Frecventa relativa contureaza legatura fiecarei clase de frecventa
cu numarul total de observatii (ponderea sau procentul de acestea din total).

REPREZENTAREA GRAFICA A
VARIABILELOR CALITATIVE
A

DIAGRAMELE PRIN BARE: tipurile calitative
(categoriile) sunt prezentate pe axa orizontala,
iar clasele de frecvente pe axa verticala, fiind
proportionale cu inaltimea fiecarei bare.

Variabila ,,grupa de sange” este masurata pe o
scara nominala, deci ordinea celor 4 grupe de
sange pe axa orizontala nu este importanta.
indltimea barelor corespunde numarului de Grupa0  GrupaA  GrupaB  Grupa AB
pacienti care au o anumiti grup3 de sange. Grupa de sange a pacientilor

Frecventa (numarul de cazuri)

Viorel Tarca - STATISTICA




DIAGRAMELE DE STRUCTURA: evidentiaz
proportia (procentul) pe care fiecare categorie
il detine in totalul colectivitatii studiate (suma
frecventelor absolute).

Pentru a realiza in mod operativ diagrama
de structura pentru pacienti in functie de
variabila statistica “sex” (Masculin/Feminin)
vom utiliza modulul , Pivot Chart” din EXCEL,
selectand de data aceasta pe randuri, in loc de
grupa de sange cum a fost cazul anterior, sexul
ientilor. Vor fi generate automat atat
abelul cu frecventele absolute si cele relative
(procentuale) pentru fiecare tip de vehicul cat
si graficul tip ,,Pie Chart” corespunzator.

Deoarece, sectoarele de cerc reprezinta
frecventa relativa a fiecarui sex (M/F), ca
procent din numarul total al pacientilor, se
poate realiza cu usurinta o comparatie intre
ponderile detinute de cele doua sexe.

Sexul fiecarui pacient

Cumulative
Frequency  Percent  Walid Percent Percent
Walid — FEMINIM 38 38.0 38.0 38.0
MASCUILIN G2 §2.0 62.0 100.0
Total 100 100.0 100.0

62.00%
MASCULIN

38.00%
FEMININ
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CONSTRUIREA DISTRIBUTIILOR DE FRECVENTE

Datele prezentate anterior includ si 4 variabile cantitative (numerice): varsta pacientilor, numarul
celulelor albe, glicemia si colesterolul. in situatia in care se doreste o centralizare a pacientilor in
functie de varsta fiecaruia, avem nevoie sa construim o distributie a frecventelor.

DISTRIBUTIA DE FRECVENTE: gruparea _02|49164|36/40/3432 47|49 31
tuturor variantelor unei variabile cantitative 62|58 |38 |55/46 70|58 73|60 |51

in intervale distincte, evidentiind numarul 54 (g8 125147 |52 /69 |68 |75 |51 | 46
de c?bservatii sau variante din fiecare clasa 38/50/a21a112a1148/51/42160!35
sau interval.

A 57543159 |53|70|32 (5554 |22
In urma centralizarii datelor privind

variabila cantitativd ,VARSTA” vom putea 40 |36 |40 | 54|63 |28 |41 17|27 |49
raspunde la urmatoarele intrebari: Carearfi 23129 (45|23 28|35 |74 |37 |26 |58
varsta tipica a pacientilor? Care este cea 48 139(55(22131133/59/18 |53 |41
mai mare / mica varsta a unui pacient din

esantion? Tn jurul carei valori varstele 59 /61|64 |58 44 48|25 48|49 |56
pacientilor tind sa se grupeze? 371643946 55|49 32 43 44|52
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Datele prezentate in forma initiala sunt mult mai usor de
interpretat daca realizam gruparea si centralizarea acestora prin
construirea unei distributii de frecvente, parcurgdnd urmatoarele
etape:

a) Stabilirea numarului de intervale (k): este necesar sa
determinam numarul de clase de grupare, utilizind regula 2 >
trebuie identificata cea mai mica valoare a lui k pentru care 2 > n
(numarul de observatii). in cazul exemplului nostru 27 = 128 >

100. Deoarece 2° = 64 < 100, vom lua in considerare valoarea k =
rvale de grupare.

eterminarea marimii intervalului de grupare (l):
Valoarea maxima — Valoarea minima 75 —17

> =

k 7
~ 8.29 ani
In practici, valoarea obtinutd se rotunjeste convenabil
(multiplu de 10 sau 100), astfel incat vom considera marimea
intervalului de 10 ani.
c) Precizarea exacta a limitelor fiecarui interval pentru ca fiecare
observatie sa apartina unei singure clase, evitand astfel
suprapunerile.

Varsta Frecventa
10 - 20 2
20-30 11
30-40 18

40 - 50 27

50 - 60 25
60-70 12

70 - 80 5
TOTAL 100

Varsta pacientilor este

cuprinsa intre 17 si 77 ani,
fiind grupata pe intervale
egale de marime 10 ani.
Varstele sunt concentrate
in zona 30 - 60 ani (pentru
aproape 70% dintre
pacienti).
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Pentru fiecare interval, putem determina o varsta DEZAVANTAJ:
tipicd situatd la mijlocul fiecirui interval de grupare, la transformarea informatiilor initiale
jumatatea distantei dintre limitele superioar si inferioara. despre varste intr-o distributie de
Punctul central al fiecirei clase (interval) aproximeazi frecvente are ca rezultat pierderea
varstele tuturor pacientilor din acel interval, fiind astfel o Unor informatii foarte detaliate,
valoare de referinta a acestora. sisterr.latiz?rea . ) daEeIor

Varsta celor mai multi pacienti s-a situat in intervalul nemalput.amil .evw!entla .varsta
40 - 50 ani, al carui mijloc este valoarea de 45 ani. Putem exacta a fiecarui pacient analizat.
astfel afirma, faptul ca varsta tipica in intervalul cu Frecventa  Frecventa

frecventd maxima a fost de 45 ani. Varsta sl -~
. N i .. 10-20 2 0.020
Distributia frecventelor relative: in functie de obiectivele
cercetarii, poate fi de interes transformarea frecventelor ZUEl oL thollh
absolute aferente fiecarui interval de grupare in frecvente 30-40 L 0.180
relative, pentru a evidentia proportia din totalul numarului 40-50 27 0.270
de observatii detinutd de fiecare clasi. Aceasta se poate  20-60 25 0.250
realiza prin impartirea frecventelor absolute ale fiecirui  60-70 12 0.120
interval, determinate anterior, la numarul total de 70-80 5 0.050
observatii. TOTAL 100 1.000

Viorel Tarca - STATISTICA



REPREZENTAREA GRAFICA A DISTRIBUTIILOR DE FRECVENTE

Managerii de spitale, medicii si alti factori de decizie au deseori nevoie de o imagine rapida
asupra distributiilor pacientilor, preturilor medicamentelor sau costurilor de spitalizare.

Cele trei tipuri principale de reprezentari grafice care se folosesc in cazul distributiilor de
frecvente sunt: histograma, poligonul frecventelor si poligonul frecventelor cumulate.

HISTOGRAMA reprezinta un grafic in care 30
intervalele in care este grupata variabila
cantitativa sunt pozitionate pe axa orizontala si
frecventele aferente fiecarui interval sunt
prezentate pe axa verticala sub forma unor benzi
avand inaltimea proportionala cu frecventa
intervalului corespunzator.

[yl
(2]

[y
(=]

-
(24}

=
=]

Histograma pentru o distributie de frecvente este
similara cu diagrama prin bare utilizata in cazul
distributiei variabilelor calitative. Exista si o
diferenta importanta care tine de natura interna
a datelor, variabilele cantitative (numerice) sunt 040 20 30 40 50 60 70 80
de obicei analizate utilizand scari de masura care Intervalele de varsta ale pacientilor
sunt continue, nu discrete.

Frecventa (numarul de cazuri)

o
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POLIGONUL FRECVENTELOR este un grafic care prezinta forma unei distributii de frecvente,
fiind similar cu histograma. Se obtine prin unirea unor segmente de linie care unesc punctele
formate la intersectia mijlocului fiecarui interval cu frecventa corespunzatoare a acestuia.

o Mijlocul 30
Varsta . . Frecventa
intervalului ’ 25
10- 20 15 2
20
20-30 25 11 o
o 15
30-40 35 18 2
1]
40 - 50 45 27 o 10
50-60 55 25 5
60-70 65 12 0
70 - 80 75 5 15 25 35 45 55 65 75
TOTAL - 100 Intervalele de varsta ale pacientilor

Atat histograma cat si poligonul frecventelor ne permit sa ne facem o imagine rapida a
caracteristicilor principale ale datelor (valori minime, maxime, puncte de concentrare a
valorilor variabilei), fiecare dintre acestea avand o serie de avantaje specifice.
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DISTRIBUTIA FRECVENTELOR CUMULATE

Pentru a construi distributia frecventelor
absolute cumulate, pornim de la tabelul
anterior cu distributia frecventelor si
observam ca au fost 2 pacienti cu varsta
sub 20 de ani. Prin insumarea celor 2
pacienti din primul interval cu cei 11 din
intervalul al doilea obtinem un total partial
de 13 pacienti, cu varsta sub 30 de ani.
Frecventa cumulata a urmatorului interval
(al treilea — pacientii sub 40 de ani) care
urmeaza este 31 (2 + 11 + 18).

Varsta

20
30
40
50
60
70
80
TOTAL

Frecventa

absoluta relativa

2
11
18
27
25
12

5

100

2%
11%
18%
27%
25%
12%

5%

100%

Revenind la exemplul anterior, privind distributia pacientilor in functie de variabila varsta.
Presupunem faptul ca am fi interesati in cunoasterea numarului de pacienti cu varsta mai mica de
30 de ani. Aceste valori pot fi aproximate prin construirea unui distributii a frecventelor cumulate
si, ulterior, prin reprezentarea grafica a acesteia in forma poligonului frecventelor absolute
cumulate. Am putea de asemenea dori sa cunoastem numarul de pacienti cu varsta peste 60 de
ani, caz in care va fi utilizat poligonul frecventelor retrocumulate.

Frecventa cumulata
absoluta relativa

2
13
31
58
83
95

100

2%
13%
31%
58%
83%
95%

100%
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