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Masuri de centralitate
Masuri de dispersie
Grafice

Exercitii

Obiective



Scenariu

* Colectam datele despre 20 de pacienti dintr-un cabinet de
ultrasonografie.

* Vrem sa extragem informatii din date.



Exemple
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Varsta Greutate copil Scor
mamei la nastere Apgar

22 Normala

25 Normala

32 Supraponderal
28 Supraponderal
25 Subponderal
26 Supraponderal
31 Normala

35 Subponderal
26 Normala

24 Normala

25 Normala

27 Normala

29 Normala

30 Normala

26 Supraponderal
21 Normala

29 Normala

33 Subponderal
41 Subponderal
28 Normala

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

F G
Numar
saptamani

Etnie de sarcina

maghiara 40
maghiara 141
romana 39
romana 41
romana 34
romana 41
romana 41
roma 36
maghiara 41
romana 39
romana 41
romana 41
romana 41
romana 40
romana 41
romana 39
romana 41
romana 28
romana 29
romana 40

H
Numar
nasteri
mama

DD O R R NRROR DR WD O N OO N

Numar
sarcini

Cezariana
2 Nu
3 Nu
2 Da
0 Nu
3 Nu
4 Nu
0 Da
3 Nu
1 Nu
0 Nu
1 Da
8 Nu
1 Nu
1 Nu
2 Da
4 Nu
1 Nu
1 Nu
1 Nu
0 Nu

Perimetru

cranian

21
21
19
23
17
21
21
18
21
21
21
22
21
17
22
21
20
18
17
21

Inaltime

54
55
60
50
45
60
59
45
60
62
57
59
55
57
60
56
59
43
46
60 -



Scor
Apgar

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

Indicatori pentru variabile ordinale



Scor
Apgar

10

10

10

10

10

10
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10

Scor
Apgar
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Indicatori pentru variabile ordinale

Minim =5
Maxim = 10

Amplitudinea = Maxim — Minim =
=10-5=5



Scor

Aear — |Indicatori pentru variabile ordinale
Scor
Apgar 5
10 6
o 7
10 7 10
10 s L
> 8
X 9
10 9
. 9
1D e e — —
10 \iﬁl Mijloc Mediana =(10+10)/2=10
10 10
- 10
8
10 18 10
; 10|
10 18
7
10 10




Indicatori pentru variabile ordinale

Mediana — mijlocul valorilor observate,

Valoarea de la care jumatate din observatii sunt mai mici si jumatate
sunt mai mari.

Calcul:
Aranjati observatiile de la cel mai mic la cel mai mare
Gasiti mijlocul prin numarare:

numar impar de observatii - mediana = valoarea aflata la mijlocul
setului de date

numarul par de observatii — mediana = media celor doua valori aflate
la mijlocul setului de date.



Numar impar de observatii




Numar par de observatii

o i ] ,5.?’,E|||.
= MED+IAN

4+5=9

9/2=45 2

4,5 este mediana




g . Indicatori pentru variabile ordinale
Apgar

Scor
Apgar 5

U

1 10
. < Prima cvartila=(8+8)/2=8
1“_:.I , 5
1
1 1 Mijloc Mediana =(10+10)/2=10
X 1
- 5
1 4 10
7 < A treia cvartila=(10+10)/2=10
1 1
; 5
1




Cvartile

* Obs. A doua cvartila (Q2) = Mediana

e QQ = cvartile

Q0 Q1 Q2 Q3 Q4
25% 25% 25% 25%
Minim Mediana Maxim



Cvartile

Cvartila 0 = minim
Cvartila 1

Cvartila 2 = mediana
Cvartila 3

Cvartila 4 = maxim



g . Indicatori pentru variabile ordinale

Scor R LI
Apgar : Q0 = minim=5
1 - 25%
g ' 5
1 10
p < Prima cvartila=(848)/2=8
19 | 5 - 25%
1
: - Mijloc Mediana =(10+10)/2=10
1
1
1 . 5 - 25%
. 910
7 < A treia cvartila=(10+10)/2=10
1 1
1 5 - 25%
Y - Q4 = maxim=10




Alte masuri
* Interval intercvartilic — diferenta dintre a treia si prima cvartila

IQR = Q3-Ql



Scor
Apgar

Lo

o LA

Scor
Apgar

B R R R R R R R R R R

Indicatori pentru variabile ordinale

Q0 = minim=5

Prima cvartila=8

Mediana=10

A treia cvartila=10

5
10
5
Mijloc
5
10
5

Q4 = maxim=10

IQR=2



Indicatori pentru variabile ordinale
— Chart — Box-whiskers Plot

BoxPlot (Spreadsheetl 10v:20c)
11

Maxim = Cvartila4 =10

5| \ Cvartila 3 =10

Mediana = Cvartila 2 = 10

& S =
_Il" L
E_ L
o Median= 10
<€ P e
] = (@, 10}
[ Mon-Qutlier Range
= (2, 10}
' ' a Qutliers
Warl

+ Extremes

SCor Apgar

— Cvartilal=8

Minim = Cvartila0 =5



Percentila

* O valoare astfel incat un anumit procent de date dintr-un set
de date sunt sub ea

Ex. Percentila 25 =7,
25% din date sunt sub 7

* 0-100 percentile



Scor
Apgar
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Modul (de la moda)

Valoarea cu cea mai mare frecventa
Ex. Scor Apgar 10 apare 11 ori — Modul=10

Daca sunt 2 valori—— bimodala
Ex.1 3455667 8 9—>Modul=5s5si6



Exercitiu

* Notele la examenul de informatica pentru grupa 4
4,7,9,5,8,9,6,7,10,7,8,7,6
Sortam ascendent: 4,5,6,6,7,7,7,7,8,8, 9,9, 10
Q0 = Minim =

Ql = Amplitudinea = Maxim-Minim =
Q2 = Mediana = Interval intercvartilic=
Q3 = Modul =

Q4 = Maxim =



Exercitiu

* Notele la examenul de informatica pentru grupa 4
4,7,9,5,8,9,6,7,10,7,8,7,6
Sortam ascendent: 4,5,6,6,7,7,7,7,8,8, 9,9, 10

Q0 = Minim =4

Ql=6 Amplitudinea = Maxim-Minim = 6
Q2 = Mediana =7 Interval intercvartilic = Q3-Q1 =2,5
Q3 =38,5 Modul =7

Q4 = Maxim =10



Notele la examenul de informatica pentru grupa 4

-
|

555555

111111111
1 —




Indicatori pentru variabile ordinale

* Indicatori
e Amplitudinea
* Maediana
 Cvartile 0-4
* |ntervalul intercvartilic
e Modul

e G@Grafic
e Box-Plot
e Coloane



Varsta

mamei Descrierea datelor numerice (Continue, Discrete)

22

25 G H
372 Numar Numar o . . .
28 :aptam.ani nasteri Nurr.'la.r ¢ MaSUFI ale tendlntel ® Alte mésun
25 e sarcina mama sarcini
26 40 2 2 centrale — Asimetria
31 41 0 3 — Media aritmetica -
o i ° X ed.aa tmetica — Boltirea
26 “ o0 — Mediana — Cvartile o
24
- 41 0 4 — Modul — Percentile
41 0 0 v . . . )
27 e X , * Masuri de dispersie  Grafice
41 1 1 Imprastiere :
i o o o (imp _5 ) — Histograma
2 41 : : — Varianta — Box-plots
41 0 8 .
§§ 4 1 1 — Deviatia Standard — Medie/Error plot
a1 40 1 1 — Coeficientul de variatie
28 41 2 2
39 1 4 — Eroarea Standard
41 1 1
28 0 1
29 0 1
40 0 0



Masurarea tendintei centrale
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Media aritmetica X este media observatiilor.

Mod de calcul: adunati observatiile pentru a obtine suma si apoi impartiti-o la numarul
de observatii.

— 1
Formula pentru medie: X = FZ X

2 inseamna adunare, X reprezinta observatiile individuale, n este numarul de observatii.



Mean is a measure of the middle? Not all the time

e Ex. 6 dentists earn in a month 2400, 2500, 2900, 2900, 3000,
3100 Euro.

2400+2500+2900+2900+3000+3100

X = - = 2800 Euro




Venitul personalului medical

2400€ 2500 € 3000 € 3100 €
-

WC;

Media aritmetica = 2800 €

2900 € 2900 €
Media veniturilor medicilor 2800 €



Se schimba politicile sau apare o criza

"Desperate times call for
desperate politicians!"

Dupa 12 luni politicienii anunta ca:



S-au dublat veniturile personalului medical dupa 12 luni

2400€ 2500 € 3000€ 19900 £

Media aritmetica = 5600 €
a fost 2800 €

2900 € 2900 €



* Concluzie: cayurile aberante pot influenta media



Mediana

2400€ 2500 € 3000€ 3100¢€

2900 € 2900 €



Veniturile personalului medical dupa 12 luni

2400€ 2500 € 3000€ 19900 £

Mediana = 2900 €
2900 € 2900 £ a fost 2900 €




Media este o masura a mijlocului?

Folosim media daca datele sunt numerice fara cazuri aberante

Utilizam valoarea mediana daca datele sunt numerice cu valori extreme

sau datele sunt ordinale




Alte masuri de centralitate

Media geometrica (1_[

Media armonica H =

n

 i—

Yn
ai> = Ya,a;a;....a,

1

1

X1

+ e s e

Valoarea centrala = (maxim+minim)/2

Media ponderata

=

WiX1 + WoXy + ..+ WX,
Wy + Wy + o+ W,




Seria 1 Seria 2 Seria 3 MéSUI’I de dlsperSIe

1 1 1

1 44 8
2 45 11

3 46 14

> 48 28 D ied asurile de di '
. e 20 e ce avem nevoie de masurile de dispersie
6 49 37 cand vrem sa descriem datele?

7 50 48

93 50 52

gj 2; 2(2) Numarul de observatii = 16

o5 - 2 Media = 50

97 54 84 Mediana = 50

98 55 91

98 55 92

100 100 100

800 800 800



Distributia definitie

e Arata cat de des apare o valoare (frecventa) sau un grup de
valori (clase de frecventa)



Serial

1

1 A U . . . A
, Impartim amplitudinea = maxim-minim= 99 in 4-10 clase
3

5 v .

; Clase de frecventa = intervale egale

6 Serial—

7 Clase

93

" 0-20

94 21-40

95 41-60

97 61-80

98

98 381-100

100



veria Histograma
1 o

1 ° ° ° 8
,  Distributia .
=

3 g ;
5 § :
6 al
6 Seria 1 - Frecventa  Frecventa : 0 0 0
y Clase absoluta  relativa % 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
gi 0-20 8 50 Clase de frecventa
94 21-40 0 0
95 41-60 0 0
97 61-80 0 0
98

81-100 8 50
98

100



Series 2

44
45
46
48
48
49
50
50
51
52
52
54
55
55
100

Distributia

Seria 2 — Clase

0-20
21-40
41-60
61-80

81-100

Frecventa
absoluta

1
0
14

Frecventa
relativa %

6.25
0
87.50
0
6.25

Frecventa

[any
()]

[uny
N

[any
N

[any
o

Histograma

14

1 _

I v

0-20 21-40 41-e0 61-80 81-100
Clase de frecventa

- 1
© L

o N B O




Series 3 Histograma

1 7
11 Distributia i

24 . 5

29 § 4

36 g 3

41 Seria 3—Clase Frecventa Frecventa i

ig absoluta relativa % 0

51 0-20 P 12.50 0-20 2140 41-60 61-80 81-100
55 21 40 3 18 75 Clase de frecventa

Zj 41-60 6 37.50

71 61-80 3 18.75

76 81-100 2 12.50

88

100



0.4

0.3

0.2

0.1

Distributia normala (sub forma de clopot, Gauss)

|

Carl Friedrich Gauss
(30 Aprilie 1777 — 23 Februarie
1855)



25

2

15

10

Normalitatea

Notele a 100 de studenti - Distributia

Notele

4 7

Subiecte prea grele
Asimetrie

7 9-10

Frauda la examen—
distributie bimodala



Misuri de dispersie

Deviatia standard — Media deviatiei de la medie

Formula pentru populatie (toate observatiile):

Y(X — w)°
\ N

2 inseamna adunare, X reprezinta observatiile individuale, u este media aritmetica a
intregii populatii, N este numarul de observatii.

O =




Formula pentru un subset al populatiei (esantion)

* Deviatia standard pentru esantion (cu corectie)

S - z<x x> (X,-X) +(X,-X) +...+(X,-X)’
_V N —1

unde
N — numarul totalde observatii
X - media aritmetica
Xys ... Xy - Observatiile
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12345678910

Media
Eraergesmmer: /7 8 9 10




Exemplu

Nr. de dinti pentru 6 pacienti: 20, 24, 26, 25, 25, 30
Media aritmetica X =(20+24+26+25+25+30)/6=25
Deviatia standard:

S _\/(20—25)2+(24—25)2+(26—25)2+(25—25)2+(25—25)2+(3()_25)2=
6—1

_\/(_5)2+(—1)2+12+02+02+52 \/25+1+1+25 — 32 _ 104
- 5 5 _ 5 - )



Deviatia standard - exemplu

Ex. Varsta pe un esantion de 6 persoane: 24, 25, 29, 29, 30, 31 zile.

X =24, 25, 29, 29, 30, 31 — datele individuale, X = 28

1.

2
3
4
5

X-X=-4,-3,1,1,2,3.

. (X-X)?=16,9,1,1,4,0.

CI(X—X)2=16+9+1+1+4+9 = 40

. X(X-X)%/(n-1) = 40/5 = 8.

. \/Z(X ~X)2/(n-1) = 2,83 Aceasta valoare este deviatia standard




Deviatia standard- exemplu

Colesterolu pentru 10 pacienti: 200, 180, 140, 160, 180, 150, 170, 110,

230, 170

Colesterol (X) X-X (X-X )2
200 31 961
180 11 121
140 -29 841
160 -9 81
180 11 121
150 -19 361
170 1 1
110 -59 3481
230 61 3721
170 1 1
Suma 1690 0 9690
X 169 (X-X )2/(n-1) 1076,6
Dev. St. 32,8




Distributia normala

13.55%

13.55%

L
68.3%
95.4%
S9.7%

M+ U+ 2 uw+3a




Aplicatii ale deviatiei standard

e Daca distributia este normala (clopot, Gauss), atunci:
— n intervalul: media = dev.st. exista minim 68.3% din date
—Tn intervalul: media *+ 2*dev.st. existd minim 95.4% din date

—Tn intervalul: media * 3*dev.st. existd minim 99.7% din date



(00

Seria 1l
1

Minim 68.3% din date

1 § z Minim 95.4% din date
; g Minim 99.7% din date
> 0 0 0

2 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100

7 Clase de frecventa

93

94  Media aritmetica = 50

z: e Deviatia standard = 47.70

o e Mediazdev.st.=[2.30;97.70] sunt 62.5% din date

o8 * Media +2*dev.st. = [-45.39;145.39] sunt 100% din date
98  Media £3*dev.st. =[-93.09;193.09] sunt 100% din date

100



Seria 2
1
44
45
46
48
48
49
50
50
51
52
52
54
55
55
100

Frecventa

Histograma

14 . .

14 Minim 68.3% din date
. Minim 95.4% din date
z Minim 99.7% din date
z 1 ) ) 1

o v v ]

0-20

e Media aritmetica = 50
* Deviatia standard = 18.37

* Mecd
* Mecd

* Mecd

21-40 41-60 61-80 81-100
Clase de frecventa

iatdev.st=[31.63;68.37] sunt 87.5% din date
iat2*dev.st.=[13.26;86.74] sunt 87.5% din date
iat3*dev.st.=[-5.11;105.11] sunt 100% din date



Seria 3

1
11
24
29
36
41
45
49
51
55
59
64
71
76
88

100

Frecventa

O R NN W »» U1 O

Histograma

Minim 68.3% din date

Minim 95.4% din date

Minim 99.7% din date

0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Clase de frecventa

Media aritmetica = 50
Deviatia standard = 26.71

Mec
Meo

Meo

iatdev.st. = [23.28;76.72] sunt 87.5% din date
iat2*dev.st. = [-3.43;103.43] sunt 100% din date
iat3*dev. st. =[-30.15;130.15] sunt 100% din date



Alte masuri
Minim
Maxim
Amplitudinea = maxim-minim
Coeficientul de variatie (CV=s/X)
Eroarea standard (E.=s/\/n)
Percentile
Cvartile 0-4
Interval intercvartilic



7.5

7.0

6.5

6.0

2.5

5.0

4.5

4.0

3.5

Box & Whisker

Standard Box & Box & Whisker
Whisker with Outliers

“

- Upper quartile 6.1

L Median 5.1

Lower quartile 4.55

http://www.answers.com/topic/interquartile-range

25%

l

50%

2 «—— Qutliers

(=]

s ~+— 'Wild Outliers

25%

¥

Range of Data

¥

http://mvpprograms.com/help/mvpstats/graphics/WhatA

reBoxAndWhiskerPlots



Seria 1l
1

N o oo o W Nk

93
94
94
95
97
98
98
100

Mediana =(7+93)/2=50

* Percentile 25 =(3+5)/2=4
* Percentile 75 =(95+97)/2=96

80.00—

60.00—

40.00-

20.00—

0.00—

1.00



Seria 2

44
45
46
48
48
49
50
50
51
52
52
54
55
55
100

Mediana =(50+50)/2=50

e Percentila 25 =(46+48)/2= 47
* Percentila 75 =(52+54)/2=53

100.00—+

80.00—

60.00—

40.00-

20.00-

0.00—

16




Seria 3

1 Mediana =(49+51)/2=50

11
24

29 e Percentile 25 =(29+36)/2= 32,5
% e Percentile 75 =(64+71)/2=67,5

41

45 £0.00
49
51
55
59
64
71 0.00 —

100.00— —

80.00—

76 |
88
100
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Cum prezentam datele?

e Datele sunt:
—Normal distribuite: mediatxdev. standaro

—Nu sunt normal distribuite: mediana (IQR)



Seria 1l
1

N o oo o W Nk

93
94
94
95
97
98
98
100

Frecventa

Histograma 100,00

B0.00=

B0.00—

Seria1

40.00=

0 0 0

0-20 2140 41-60 61-80 81-100
Clase de frecventa

20.00—

0.00—

 Mediana (25 percentile-75 percentile)
* 50 (4-96)



Seria 2 Histogra ma 100.00
1 16

44 14
45
46
48
48 1
49 o I
50 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
50 Clase de frecventa

51

52

14

80.00-

50.00—

Frecventa

Seria 2

" 1

0 40.004
I

20.00—

0.00—

52

54 * Mediana (25 percentile-75 percentile)
55

55  50(47-53)

100



Seria 3 Histograma

1

11
24
29
36
41
45
49

100.00— -T-

80.00—

Frecventa

O Fr N W & U1 O

60.00—

Seria 3

cq 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 4000

Clase de frecventa

55
59 20.00—
64
/1 0.00 —

76  Medie + Deviatia standard 1.00

88  50.00+26.71
100



Masuri de centralitate - aplicabilitate

Cum sa interpretam media, mediana si modulul: l
o
Media _
Mediana Mediana Mediana
/MOdu'\l\/lodul __ Media Media Modul
|
Asimetrica la dreapta  Asimetrica la stanga

Simetrica




Asimetria - Boltirea

e Asimetria — Asimetria datelor
 Boltirea — Platitudinea



Asimetria (skewness)

Asimetria este o masura care descrie distributia unei variabile
cantitative continue
o

Media _
Mediana Mediana Mediana
/MOdUI\IVIoduI __ Media Media Modul
Simetrica Asimetrica la dreapta  Asimetrica la stanga

Asimetria=0 Asimetria>0 Asimetria<0



Boltirea (kurtosis)

Boltirea este 0 masura care descrie distributia unei variabile l
cantitative continue o

/ {/”‘ I ————— e

4" Mesocurtica Leptocurtica  Platicurtica
Boltirea=0 Boltirea>0 Boltirea<O




Multumesc!



