LUCRAREA DE LABORATOR Nr. 4
TEMA: Reprezentarea datelor statistice.

1. SCOPUL LUCRARII:
Introducere 1n analiza statistica a datelor.

2. PREZENTAREA LUCRARII:

Geogebra, sau alte instrumente potrivite pe care le cunoasteti.
Numarul variantei coincide cu numarul dvs. in registrul profesorului.

1. Sa se perfecteze o foaie de titlu in stil obisnuit, folosind instrumentele de tehnoredactare din
Wolfram Mathematica, cu indicarea disciplinei, numelui, grupei, facultatii, specialitatii si
numarului variantei.

2. Sa se efectueze un Page Break

3. In continuare, se scrie conditia exercitiului (format text) si rezolvarea acestuia(format input).
4. Se salveaza fisierul cu extensia .nb cu numele fisierului: NumePrenume.grupa.nb

Lucrarea se prezintd in cadrul orei de laborator si se plaseaza pe platforma ELSE.

Recomandare. Instrumente utile gasiti in Wolfram Documentation, compartimentul Data
Manipulation & Analysis. Alte instrumente pot fi:

https://www.geogebra.org/t/diagrams?lang=en

https://www.rapidtables.com/tools/line-graph.html

3. SARCINA DE BAZA

Sarcina 1.

Accesati urmatorul link si set de date, dupd cum urmeaza:
https://statbank.statistica.md/Px\Web/pxweb/ro/20%20Populatia%?20si%20procesele%20d
emografice/

>Populatia stabila si procesele demografice
>>Nascuti

>>>Nascuti-vii pe raioane si medii, 2004-2018

Descarcati setul de date pentru anii 2004-2018, pentru localitatile ce corespund
variantelor:


https://www.geogebra.org/t/diagrams?lang=en
https://www.rapidtables.com/tools/line-graph.html
https://statbank.statistica.md/PxWeb/pxweb/ro/20%20Populatia%20si%20procesele%20demografice/
https://statbank.statistica.md/PxWeb/pxweb/ro/20%20Populatia%20si%20procesele%20demografice/
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Pentru datele extrase sa se realizeze urmatoarele operatii:
1. Sa se calculeze pentru fiecare regiune in parte:
a. valoarea medie a nasterilor
b. dispersia
2. Sase calculeze pentru fiecare an in parte:
a. valoarea medie a nasterilor
b. dispersia
3. Sa se reprezinte histogramele
4. Sa se construiasca poligonul frecventelor

Sarcina 2.

Avand la dispozitie rezultatele din exercitiul 7, lucrarea de laborator nr.3, sa se introduca
datele intr-un tabel (ex. Tabelull, suportul teoretic) si sa se obtina urmatoarele rezultate:

a) histograma
b) poligonul frecventelor

Inaltimea unui barbat este o v.a. cu repartitia normala. Presupunem ci aceasti repartitie are parametrii
m=175+(-1)"/n cm si 6=6-(-1)"/n cm. Sa se formeze programul de confictionate a costumelor barbatesti
pentru o fabrica de confectii care se referad la asigurarea cu costume a barbatilor, inaltimile carora apartin
intervalelor: [150, 155),[155, 160), [160, 165),[165, 170),[170, 175),[175, 180), [180, 185), [185, 190),
[190, 195), [195, 200], n fiind numarul variantei, n=1,2,...30.



Suport teoretico-practic

Reprezentarea grafica a datelor statistice - Consideratii generale

Sunt doua metode de baza in statistica: numerica si grafica. Folosind metoda numerica
putem calcula statistici ca media si deviatia standard. Aceste statistici poarta informatie
despre tendinta centrala si variabilitate, altele poarta alt tip de informatie. Metoda
grafica este mai potrivita decat cea numerica pentru identificarea vizuala a tendintei
datelor. Metoda numerica este mai obiectiva si mai precisa. De vreme ce se completeaza
una pe alta, este util sa le folosim combinat.

Informatia continuta in date culese si inregistrate este greu de sintetizat pentru a avea o
imagine cat mai clara despre situatia pe care acestea o reflecta. Indicatorii statistici ofera
o sinteza mai mult sau mai putin fidela a informatiei, pierzand inerent din informatie.
Totusi, pierderea de informatie datorata inlocuirii unei serii de valori prin indicatorii sai
nu este totdeauna o pierdere de care sa ne ferim, din contra, de cele mai multe ori,
indicatorii statistici ofera o imagine mai utila decat datele in sine. De obicei, pierderea
de informatie este un rau necesar.

De la Inceputurile statisticii, 0 metoda de sintetizare a informatiei mult folositd este
reprezentarea grafica a datelor. Informatia prezentata vizual este mult mai penetranta
pentru simturi si chiar pentru intelect si de obicei "o imagine bund este mai utild ca o
mie de cifre ". Reprezentarea grafica a datelor se face Insa cu mult discernamant caci,
asa cum se va vedea mai jos, nu orice grafic ne spune ceva, iar cantitatea de informatie
care se pierde la reprezentare trebuie foarte atent controlata. De-a lungul timpului au
fost folosite multe tipuri de grafice pentru a reprezenta cat mai bine informatia continuta
in date. Cele mai des folosite grafice sunt histograma, graficul cu bare, poligonul
frecventelor, graficul liniar de evolutie in timp, diagrame, grafice punctuale etc. Pentru
o mai buna Intelegere sa discutam intai cazul unui tip de grafic care a facut carierd in
toate domeniile de aplicabilitate ale statisticii: histograma.

ATENTIE! in sistemul Wolfram Mathematica, construim histograme cu ajutorul
functiei DateHistogram, BarChart.

Data Manipulation

& Analysis

¢ DateHistogram[datal = DateHistogram[data]
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Categorical legends:

2, 3}, {1, 3, 2}, {5, 2}}, ChartLabels - {"a", "b",

Iniz= BarChart[{{1, 2, 3}, {1, 3, 2}, {5, 2}}, Chartlegends » {"a", "b",
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Observatie. Setul ”data” a fost declarat si ulterior apelat.
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Ca si concept, histograma este de fapt echivalentul grafic al tabelului de frecvente. Mai
intai sa lucram pe un exemplu concret i apoi sa urmarim problemele specifice care pot
face din histograma un instrument util de lucru sau un balast. Avem mai jos un tabel
care sintetizeaza situatia parametrului Greutate corporala la 1014 pacienti cu diferite
afectiuni:

Tabelul | Greutatea corporald a 1014 pacienfi cu diferite afectiuni,
pe clase din 5kg in 5kg

Frecventa

Clasa | Greutate(Kg) (Nr indivizi)
1 35.40 17
2 40.45 46
3 45..50 84
4 50..55 108
5 55..60 130
6 60..65 136
7 65..70 160
8 70..75 113
9 75..80 106
10 80..85 54
11 §5..90 29
12 90..95 12
13 95..100 9

Acum sa privim graficul din figura 1, care reprezinta situatia din tabel:



Distributia greutatii la 1014 pacienti cu diferite
afectiuni

frecverta absoluta
(rumar de indivizi)
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Claza de grautate

Figura 1 Histograma greutdfilor corporale a 1014 pacienfi cu diferite afectiuni

Mai intai, ce s-a reprezentat de fapt? Se oserva ca pe orizontala sunt figurate clasele din
tabel 1n ordine, fiecareia fiindu-i alocat un segment de aceeasi lungime, iar pe verticala,
dreptunghiurile au inaltimi proportionale cu frecventele absolute ale claselor. Multimea
barelor verticale este cea care ne da impresia vizuala pe care trebuie sa o interpretam in
sensul sitetizarii informatiei. Observam: Din stinga se Incepe cu bare scunde care cresc
in inaltime pe masura ce ne apropiem de clasa din centru, dupa care are loc un proces
invers. Este tendinta naturala la cele mai multe situatii. Datele au de cele mai multe ori
tendinta de a se situa 1n stdnga si drepta mediei, din ce in ce mai pugine pe masura ce ne
departam de medie. Pe acest grafic nu este figurata media dar este de bun simf sa ne
gandim ca este situatd undeva in clasele de mijloc. Indivizii care au sub 35 Kg si cei
peste 100 Kg, probabil foarte putini, nu au fost luati in calcul. Se obisnuieste totusi ca
ei s fie luati In considerare prin introducerea a doua clase speciale. In acest caz, clasele
speciale de introdus ar fi fost: clasa "sub 35" si clasa "peste 100”. De obicei asa este
bine sa se procedeze. Modul cum cresc barele este diferit de modul cum descresc.
Aceasta este ceea ce se numea la indicatorii statistici asimetria. Aceasta histograma arata
o0 usoara asimetrie la dreapta. Daca indivizii de la care s-au cules datele ar fi fost normali,
histograma ar fi avut un aspect mai simetric. Asimetria acestei hitograme ne arata cd in
clasele de la 40 la 65 kg sunt mai multi indivizi decat in clasele simetrice lor de la 75 la
90 kg. Avand in vedere cd majoritatea lor sunt barbati, acestd asimetrie ne spune cd un
numadr de indivizi au greutatea mai mica decat ar fi normal. Acest lucru este explicabil
in acest caz, deoarece cei mai multi au afectiuni hepatice grave ca ciroza hepatica,
cancer hepatic, si sunt intr-o stare fizicd mult slabitd. In acest caz, am explicat forma
histogramei pe baza realitatii. De obicei insa se intampla exact invers. Histograma este
aceea care ne ajuta sa intelegem mai bine realitatea.

Pentru a realiza diferenta dintre o distributie simetrica si una asimetrica, sa transpunem
intr-o histograma situatia din tabelul 2, care sistematizeaza situatia supravietuirilor in
cazurile de cancer mamar pe un lot de 2456 de pacienti.



Tabelul 2 Situatia supravietuirilor in cazurile de cancer mamar. Gruparea in clase de 12 luni

Nr.Crt Perioada Nr.cazuri Procent % Procent Cumulat %
1 0.12 luni 672 27.36 27.36
2 12..24 luni 446 18.16 45,52
3 24..36 luni 368 15.00 6().52
4 36..48 luni 249 10.14 70.66
5 48..60 luni 196 8.00 78.66
o] 60..72 luni 172 7.00 85.66
7 72..84 luni 126 5.13 9().79
8 84..96 luni 98 4.00 94,79
9 96..108 luni 45 1.83 96.62
10} 108..120 luni 31 1.26 97.88
11 Peste 120 luni 52 2.12 100.00

In figura 2, este reprezentata histograma corespunzitoare pentru tabelul 2. Se observa
ca barele histogramei au inaltimi descrescatoare intocmai ca si frecventele absolute ale
claselor.

Supravietuirea in cancerul mamar

Numar de indivizi

Durata de supravietuire

Figura 2 Histograma corespunzdtoare pentru tabelul 2. Se observi cd barele histogramei au indlfimi
descrescdtoare intocmai ca i frecventele absolute ale claselor

Se observa la aceasta histograma ca are o asimetrie foarte puternica spre dreapta. Vom
considera totdeauna (ca o conventie), sa spunem cd o histograma aratd asimetria spre
partea unde descresterea este mai lentd. Tendinta observata in aceastd histograma este
normald, avand in vedere fenomenul surprins. Procesele de supravietuire sunt de obicei
marcate de o distributie a valorilor cu excentricitate spre dreapta, adica spre
supravietuiri lungi.

Poligonul frecventelor

Este un grafic care reprezintd frecventele absolute dintr-un tabel de frecventa printr-0
linie franta. Clasele se realizeaza ca si la histograma. Linia franta, leaga puncte din plan
care au ca ordonate frecventele de reprezentat, iar ca abscise, mijloacele claselor.
Graficul se poate realiza si din histograma, prin unirea mijloacelor laturilor superioare
ale barelor. In figura este reprezentat un exemplu de modul cum se obtine poligonul
frecventelor din histograma.
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Poligonul frecventelor obfinut prin unirea mijloacelor laturilor superioare ale barelor unei histograme.

In figura 4 este reprezentat poligonul frecventelor pentru greutatea a 1042 de pacienti
cu diferite afectiuni, din 5 in 5 Kg.

Distributia Greutatii la 1042 pacienti cu diferite
afectiuni

150 —

8 Poligonul frecvengelor pentru greutatea a 1042 de pacienyi cu diferite afectiuni, cu clase din 5 in 5 Kg.

Desi oferd o imagine vizuala foarte bund a modului cum sunt distribuite valorile din
serie pe clase, poligonul frecventelor este mai putin folosit decat histograma, care ofera
si ea tot informatia despre distributia valorilor din serie pe clase. Aceasta deoarece
histograma pare ochiului un grafic mai bogat. In realitate, intre cele doua grafice, nu
exista o diferenta calitativa. Ele ofera aceeasi informatie.

ATENTIE! Graficul histograma si graficul poligonul frecventelor, confin exact aceeasi
cantitate de informatie, daca au la baza acelasi tabel de frecvente.

Semnificatia statistica a histogramei

Histograma este influentatd de factori aleatori in ce priveste forma, deci ne poate da o
informatie mai mult sau mai putin valoroasa in functie de acesti factori. Ca si in cazul
celorlalti indicatori statisitici, vom considera histograma ca avand inmagazinata



informatie cu atdt mai corecta cu cat avem un numar mai mare de indivizi in lotul pe
care ea il reprezinta.

Alegerea numarului de clase.

De obicel, programele de calculator realizeaza histograme dupa ce utilizatorul a furnizat
lungimea clasei. Pentru a nu ajunge in situatii cand un astfel de tabel are un numar total
neindicat de clase, de obicei se calculeaza lungimea aproximativa a unei clase 1n asa fel
incat numarul de clase sa fie cel dorit. Acest lucru se poate realiza daca se cauta cea mai
mica si cea mai mare valoare din seria de date (notate mai jos cu min §i max), si se ia ca
lungime a unei clase, aproximativ rezultatul urmatorului calcul:

max— min
L=— —

nr.clase

De exemplu, daca in seria varstelor unor pacienti, cel mai tAnar pacient are 26 de ani,
iar cel mai varstnic are 78, pentru a obtine 6 clase (numar de clase indicat pentru varste
de adulti), avem L= (78 - 26) / 6 = 8,6. Deci este indicat sa se ia clase de 10 ani, prin
rotunjire. Daca 1nsa se doresc mai multe clase, sa zicem 10, atunci obtinem: L = (78 -
26) / 10 = 5,2 si este indicat sa se ia clase din 5 in 5 ani. Prima clasa va fi [25,30), iar
urmatoarele: [30, 35), [35, 40),....[75, 80). Numarul de clase nu este neaparat 10, el se
alege de fapt de catre cel care face histograma, astfel ca sa se piarda cat mai pufina
informatie, dar si numarul de clase sa nu fie prea mare cici atunci luam in considerare
aspecte prea nesemnificative.

Caregula generala, este bine sd se retina ca:

* Se pierde cu atat mai multd informatie cu cat numarul de clase este mai mic. Nu se
recomanda histograme cu 2-4 clase

* Un numar prea mare de clase duce la o ascundere a esentialului de catre aspectele
nesemnificative

Intrucat cei care nu au experientd nu stiu cum sa aleaga numirul de clase, recomandim:
* Pentru cateva zeci de valori, sa se aleagd maximum 6 — 8 clase ¢ Pentru céateva sute de
valori, sa se aleaga intre 10 si 15 clase * Pentru cateva mii de valori, sa se aleagd peste
15 clase Nu se recomanda folosirea a mai mult de 20 — 30 de clase decat in cazuri
speciale, 1n studii cu multe mii de cazuri. Nici mai putin de 4 — 6 clase nu este
recomandat sa se foloseasca. Nu se recomanda folosirea histogramelor daca nu avem
cel putin cateva zeci de valori. De exemplu, pentru o serie de 15 valori, nu se face o
histograma.

Curba densitatii de probabilitate
S-a vazut ca histograma este un grafic care da informatii despre repartizarea valorilor
dintr-o serie de valori, care aratd daca valorile din serie sunt repartizate simetric sau
asimetric §i daca repartitia are un singur varf sau este multimodala. Sa ne imaginam ca
pe masura ce marim indefinit numarul de valori din serie, lungimea claselor scade foarte
mult, astfel incat obtinem histograme din ce in ce mai “fine”. Ce se obtine prin acest
proces? O apropiere din ce in ce mai accentuatd de repartitia reald a datelor, repartitie



pe care histogramele o aproximeaza din ce In ce mai bine. Histogramele ofera imaginea
repartizarii valorilor dintr-o serie, deci o imagine incompleti a realitatii. Intr-adevar,
valorile dintr-o serie de date sunt culese pe un esantion sau lot, care este de obicei extras
dintr-o populatie mult mai numeroasa. Ceea ce ne intereseaza de obicei insa, este modul
cum se repartizeaza valorile din Intreaga populatie.

Pe masura ce histogramele devin din ce in ce mai fine, ele tind sa se asemene cu o curba.
Daca volumul seriei ar fi mult mai mare, asemanarea cu o curba ar fi atat de clarad incat
ochiul nu ar mai putea observa aspectul de "treaptd”. Acest proces este vizibil in special
atunci cand in locul histogramelor folosim poligoane ale frecventelor

Acest mod de a ajunge la o curba a densitatii de probabilitate (sau o curba de repartitie)
este instructiv prin faptul cd oferd o imagine intuitiva a diferentei dintre o histograma
sau un poligon al frecventelor si o curba de repartitie. In plus, oferd o ideie despre cum
aratd curba de repartitie. Strict vorbind insd, notiunea de curba a densitatii de
probabilitate, trebuie introdusa folosind un aparat teoretic mai complex. Deoarece o
introducere fundamentata ar depasi nivelul cursului de fata, vom considera, intuitiv, fara
a pretinde cd aceasta este o definitie riguroasa, ca: O curba a densitatii de repartitie 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. Pentru o exprimare mai clara, atunci cand nu exista pericolul unor confuzii,
in locul termenului de curba a densitatii de probabilitate, vom folosi termenul de curba
de repartitie, sau mai simplu, repartifie.

Pe masura ce statistica a evoluat ca stiinta, s-a demonstrat ca unele din curbele densitatii
de probabilitate joaca un rol central in stiintd in general si in medicina in special. Astfel,
multe fenomene din stiinta se petrec astfel incat deviatiile stainga-dreapta de la medie
ale masuratorilor pe care le facem sunt repartizate simetric si nu oricum, ci tind sa fie
repartizate foarte asemanator cu o anumitd curba, mult studiata, care se numeste curba
densitatii normale sau curba Gauss.
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Diverse forme ale curbei densitdfii de probabilitate




