Statisticl Descriptive (2)




Statistici descriptive

Masuri de centralitate
¢ Media
¢ Mediana
¢ Modulul
¢ Valoarea centrala

Masuri de dispersie / imprastiere
¢ Amplitudine
¢ [ntervalul intercvartilic [Q1, Q3]
¢ Variatia (sau varianta)
¢ Deviatia standard
¢+ Coeficientul de variatie
¢ Eroarea standard

Masuri de simetriei
+ Asimetria
+ Boltirea

Masuri de localizare
¢ Cvartile (decile; percentile)
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Statistici descriptive de dispersie

e Calcularea parametrilor de dispersie/imprastiere:
e Amplitudinea
e Intervalul intercvartilic [Q1, Q3]: IQR
e Distanta intercvartile: IQR=Q3-Q1
e Deviatia standard de la medie
* Eroarea standard

e Coeficientul de variatie
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Amplitudinea

A= Xmax - Xmin

Nu ne spune nimic despre modalitatea in care datele variaza in jurul valori centrale

Valorile extreme afecteaza semnificativ valoarea amplitudinii
Excel: RANGE (Descriptive Statistics)

L
A=X__-X  =10-3=7
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Abaterea de la medie (de la mediana)

e Masoara media distantelor dintre fiecare valoare a variabilei si valoarea
centrala (media aritmetica sau mediana).

* Da o pondere egala fiecarei observatii

» Sensibilitate mai mare decat amplitudinea sau intervalul intercuartilic dintre
cuartila 3 si 1 (IQR)
e Se utilizeaza in calculul variatiei si respectiv a deviatiei standard
|X1—m|+|X2—m|+|X3—m|+---+|Xn—m| _ |Xq1—Me|+|X,—Me|+|X3—Me|+--+|X,—Me]|

AD,,= ADpe=

n

n

 Unde X este media aritmeticd (Ma), Me=mediana datelor
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Variatia standard

* VARIATIA (descriptiva) a ESANTIONULUI = media sumei patratelor abaterilor de la

medie
a2 —m)24+... -m)2
52 = Jmm) Zl) ="M inde n = talia esantionului
Avantaje Dezavantaje
v’ pozitiva x unitatile variantei = patratul unitatilor

variabilei

x varianta mare => dispersie mare in
jurul mediei => greu de inteles si de
facut comparatii

% este sensibila la valori extreme
% are sens doar pentru o variabila
CANTITATIVA

Biostatistica & Informatica Medicala
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Deviatia standard

DEVIATIA STANDARD (abaterea standard) a esantionului se noteaza cu s
* Are aceeasi unitate de masura ca si media si datele seriei

s — \/Z?:l(Xi—m)zz \/(xl_m)z+(x2_m)2+"'+(xn_m)2 unde n = talia esantionului

n
s = 52

 DEVIATIA STANDARD (abaterea standard) a populatiei se noteaza cu o

unde N = talia populatiei; u = media pe populatie

0= \/ZIiV:l(Xi_”)Z _ [ Ga=p)?+ ()2 (X — )
= - = =
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Deviatia standard de esantionare

* Deviatia standard de esantionare (deviatia standard a esantionului
optimizata pentru a aproxima cel mai bine deviatia standard a populatiei:

e = [—g unde n = talia esantionului
n—1

S = \/(x1—m)2+(x2 —m)2+---+(xn_m)2

n—1

 Va fi utilizata in statistica inferentiala
* Notatie S (majuscule) pentru deviatia standard de esantionare
* respectiv S? = variatia de esantionare
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Proprietatile deviatiei standard

AVANTAJE

v' Aceleasi unitati de masura ca si variabila in sine.
v’ Pozitiva

v Daca inmultim valorile unei serii statistice cu o constanta, abaterea standard se

inmulteste cu aceeasi constanta

v Daca addaugam o valoare la fiecare valoare a unei serii statistice, abaterea standard

nu se modifica

DEZAVANTAJE
v’ este sensibila la valori extreme
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Variatia si deviatia standard: exemplu de calcul

Id_student Nota Dev(llz_u,:laxde la (X,-m)2 . .
medie (X;-m) Variatia (descriptiva) a
Xl 9 =9'7,3 = 1,67 =1,672 = 2,78 esantionului
X, 6 -1,33 1,78
X, 4 3,33 11,11 V 0
(9 —(7,33)%2 + (6 —\7,33)? + --- (10 —{7,33)?
X, 9 1,67 2,78 | s2= Q - O
X, 4 -3,33 11,11
X, 8 0,67 0,44 | Media aritmetica (m): =7,33
X; 8 0,67 0,44 | |s2=58,77/12 =4,90
X, 9 1,67 2,78
X, 7 -0,33 011| s=+4.90
). O 4 -3,33 11,11 Deviatia standard a
esantionului
X 10 2,67 7,11 S
X,, 10 2,67 1| s=221 —
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Variatia si deviatia standard: exemplu de calcul

Deviatiade la

Variatia de esantionare

Id_student Nota medie (X.-m) (X;-m)?
X, 9 =9-7,3 =1,67 =1,672=2,78
X, 6 -1,33 1,78
X, 4 -3,33 11,11
X, 9 1,67 2,78
X, 4 -3,33 11,11
X, 8 0,67 0,44
X, 8 0,67 0,44
Xg 9 1,67 2,78
X, 7 -0,33 0,11
X0 4 -3,33 11,11
X4 10 2,67 7,11
X, 10 2,67 7,11

8/11/2023
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(947332 + (6 17,39)% + - (10 + 7,33)?
= N

SZ
11

Media aritmetica (m): = 7,33
S2=58,77/11=5,34

s— /534 | Deviatia standard
de esantionare

S =2,31 =
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Variatia si deviatia standard: exemplu de calcul

Variatia de esantionare

=

_ (71 =72)? + (76 — 72)%? + --- (80 — 72)?

SZ
99

Media aritmetica (m): =72 kg
S2=2414,10/99 = 24,38

s=+/24,38| Deviatia standard
de esantionare

Id_subiect |Greutate(kg) Deviatia de la medie (X;-m) [X-l-m}2
1 71 -0.92 0.85
2 76 3.57 12.72
3 62 -9.87 97.45
4 72 -0.26 0.07
5 75 3.49 12.19
6 71 -1.36 1.85
7 70 -1.58 2.51
8 70 -1.80 3.24
9 70 -2.41 5.83
10 66 -5.84 34.06
11 60 -12.44 154.85
12 81 8.99 80.91
13 67 -4.80 23.02
14 65 -6.96 48.49
15 83 10.56 111.53
16 68 -4.35 18.89
17 77 4.70 22,12
18 74 1.74 3.01
19 65 -7.43 55.22
20 75 2.65 7.00
21 81 9.25 85.55
22 69 -2.74 7.50
23 73 1.21 1.47

S =4,94kg —

8/11/2023
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Histograma si curba normala
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Histograma si curba normala (gaussiana)

Histograma greutatii

Histogram and theoretical densities
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Curba Normala

0.08
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004

0.02
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 Distributie simetrica in jurul mediei

u=72kg, 0=5 u=72kg, 0=5 u=72kg, 0=5 u=72Kkg, 0=5

08

0.08
0.
0.08

0.06
0.08
0.06
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0.02
0.02
0.02

0.00

0.00
0.00

T T T T T T ? T
85 60 ? 65 70 75 80 85 T T T T T R T ‘ T T T T T
60 T 85 70 75 80 85 65 70 75 80

60 85
n-1,96c ' n+1,960 n-20 ; n+20 n-3o0 n+30

Intervalul de valori [72 -5; 72 +5] = [67, 77] contine aproximativ ~68,3 % din valorile distributiei.
Intervalul de valori [72 - 2¢5; 72 + 2¢5] = [62, 82] contine aproximativ ~95,5 % din valorile distributiei.
Intervalul de valori [72 -1,96¢5; 72 + 1,96¢5] = [62.2, 81.8] contine 95 % din valorile distributiei.
Intervalul de valori [72 -3¢5; 72 +3¢5] = [57, 87] contine aproximativ ~99,7 % din valorile distributiei.
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Curba Normala

0.08

0.06

004

0.02

0.00

 Distributie simetrica in jurul mediei
u=72kg, 6=5 u=72 kg, 0=5 . W=72kg, 0=5 w=72 kg, 0=5
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0.08
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T T T T T T ? T
85 60 ? 65 70 75 80 85 T T T T T R T ‘ T T T T T
60 T 85 70 75 80 85 65 70 75 80

60 85
n-1,96c ' n+1,960 n-20 ; n+20 n-3o0 n+30

Intervalul de valori [pu -o; n +6] contine aproximativ ~68,3 % din valorile distributiei.

Intervalul de valori [n -20; n +20] contine aproximativ ~95,5 % din valorile distributiei.

Intervalul de valori [n -1,960; 1 +1,966] contine 95 % din valorile distributiei.

Intervalul de valori [n -30; n +30] contine aproximativ ~99,7 % din valorile distributiei.
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Coeficientul de variatie

e Masura relativa a dispersiei datelor

* Formula de calcul:

S
CV (%) =— x 100

Reguli empirice de interpretare a coeficientului de variatie [100]:

o
0
o
o

CV<10% => populatia poate fi consideratd omogeni

10%< CV < 20% =@ populatia poate fi considerati relativ omogeni
20%< CV < 30% =» populatia poate fi considerati relativ eterogena
CV = 30% =2 populatia poate fi considerati eterogena

e Evaluare a abaterii standard in raport cu valoarea medie

e Are avantajul de a fi un indicator independent de unitatile de masura

e Se poate exprima si/sau procentual

8/11/2023
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Coeficientul de variatie

e Masura a variabilitatii relative utilizata pentru:
* Masurarea modificarilor care au aparut in populatie in timp

 Compararea variabilitatii a doua populatii cand unitatile de masura sunt diferite (mg/dL vs
mmol/L - colesterol)

* Frecvent exprimat procental

Greutate (kg) [naltime (cm)
Media aritmetica 72,6 168
Deviatia standard 13,6 10,2

» Care din variabilele de mai sus are imprastierea mai mare?
> Nu se poate raspunde la intrebare
» Care din variabilele de mai sus are imprastierea relativa la medie mai mare ?
Greutate: CV=13,6/72,6*100 = 19%
Inaltime: CV = 10,2/168*100 = 6,1%
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Dispersia vs. dispersia relativa

» Aplicabilitate: dispersia in doua seturi de date

e A: 12,13,16,18, 18, 20

 B: 120,130, 160, 180, 180, 200

e Aplicabilitate: dispersia in doua seturi de date

o A: 12,13,16,18,18, 20
o B: 2, 3,160, 18,200,300

8/11/2023

Grup A Grup B

Media 16 162
Deviatia standard 3 29
CV (%) 18 18

Grup A Grup B
Media 16 114
Deviatia standard | 3 114
CV (%) 18 100

Biostatistica & Informatica Medicala
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Eroarea standard

 este utilizata pentru a masura precizia statistica a unei estimari

 este utilizata in statistica inferentiala (teste de ipoteze si estimarea intervalului de

incredere)

S
ES—ﬁ

unde S= deviatia standard de esantionare-vezi cursul viitor-intervale de incredere

n=talie esantion

8/11/2023
Biostatistica & Informatica Medicala
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Masuri de localizare:

Cuartilele si Intervalul intercuartilic (IQR

Xmin l@ Xmax
25% | 25%\ 25%, 25% Masura a dispersiei pentru 50%

A} din datele de mijloc.
min| | Q, Q, Q; | |max

Prima A treia

cuartila cuartila
IQR=Q3 - Q; unde Q3 = cvartila 3 (percentila 75%), Q1 = cvartila 1 (percentila de 25%)
Sau
IQR: [Q4; Q;]
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Reprezentare grafica: box-plot

Distributia Indicelui de masa corporala (IMC) pe un esantion de adulti
40

- < Maximum
Media
30
(/—/< Q3

25 % < Mediana = Q2
g <€ Q1
£ 20
= <€ Minimum

15

10
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Reprezentare grafica: box-

Distributia Greutatii pe un esantion de adulti

Greutatea (kg)
[y =] =]
431 = 431

]
=

1+
43

50

8/11/2023

" 51 Maximum = Q3 + 1,5¢ (Q3-Q1)

?4Q3

71 Me = Q2
2 Q1

62 Minimum =Q1 - 1,5 « (Q3-Q1)

850
53

Valori extreme (,,outlieri”)
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Masuri ale simetriei:

Coeficientul de asimetrie

 Coeficientul de asimetrie (notatie: a;): Masoara gradul de asimetrie al unei distributii de date
* Semnul acestuia indica directia asimetriei: pozitiva sau negativa
v oy = 0 => distributie simetrica.

v' oy > 0 => distributie alungita la dreapta- asimetrie pozitiva

v o5 < 0 => distributie alungita la stanga- asimetrie negativa
* Valoarea acestuia indica gradul asimetrie:

Asimetrie
ozitiva

v o5 € [-0,5; 0,5] distributie aproximativ simetrica

v a3 € [-1;-0,5] sau [0,5; 1] distributie cu asimetrie moderata

v' a5 < -1 sau >1 distributie cu asimetrie importanta Vo Ma >

Asimetrie
negativa

—-
Ma Mo X
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Masuri ale simetriei si boltirii: Coeficientul de boltire

* Coeficientul de boltire (notatie: a,): Masoara gradul de aplatizare al unei
distributii de date in raport cu distributia normala (Gaussiana): proprietea
distributiei de a fi mai ascutita sau mai aplatizata decat curba normala.

e Daca:

v, = 0 => distributie mezokurtica (normala)

Distributie leptokurtica
v' oy > 0 => distributie leptokurtica

Distributie mezokurtica
v' o5 < 0 => distributie platikurtica

J

8/11/2023 IJ' X =
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Verificarea conditiei de normalitate a datelor

(existenta distributiei Normale)

NNorre Oistritaufion =80, o= 4 8000

* Datele unei variabile cantitative sunt considerate a avea o
distributie Normala (de probabilitate) daca frecventele
valorilor acestei variabile sunt similare cu frecventele
teoretice generate de o functie matematica (legea
Normala).

005 00

Densiy
00

0w

= s0 = &0 == 7o =

Histogram and theoretical densities

008

o Utilitate: ) oo oma
Important pentru alegerea statisticilor descriptive . | | Wﬁ
v De exemplu: pentru datele normale distribuite folosim media e W 5w
si abaterea standard, pentru datele distribuite nenormale .
folosim mediana si quartilele Grafic de cuantile qapo

80

v Important pentru alegerea tehnicilor statistice
analitice/inferentiale

70

Empirical quantiles

60

o Distributie Normala
T T T T T
60 65 70 75 80
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Date normal distribuite versus Date care au deviatii de la

normalitate
Histograma Box plot Grafic de cuantile
Date normal
distribuite T Z

NomzlSamples$v/1 norm quantiles
Date care NU sunt i
normal ] Fe :
distribuite * B ; :
=
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Verificarea conditiei de normalitate a datelor

(existenta distributiei Normale)

Metode de verificare:
1. modalitati grafice (cele mai bune)
<+ Histograma (simetrica, ca o palarie)
<+ Boxplot (simetric in jurul mediei)
+~ Density plot
+ Graficul cuantilelor Q-Q plot
2. statistici descriptive (nu foarte fiabile)
v'Daca media este ~ = mediana
v'Daca coeficientul de aplatizare/boltire ~ = 0 / apartine intervalului [-1, 1] (kurtoza)
v'Daca coeficientul de simetrie ~ = 0 / apartine intervalului [-1, 1] (asimetrie)

3. Teste de normalitate: testul Shapiro-Wilk

8/11/2023 Biostatistica & Informatica Medicala
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De retinut....

Amplitudinea

e se calculeaza pentru Variabile cantitative discrete sau continue
e Slab informativa deoarece nu ne spune nimic cu provire la distributia
datelor

Deviatia standard

* se calculeaza pentru Variabile cantitative

* (el mai frecvent raportata relativ la medie

* Informatii cu privire la cat de departe sunt datele fata valoare centrala
(cel mai frecvent media aritmetica - date normal distribuite)

Cvartilele

» se calculeaza pentru Variabile cantitative si calitative ordinale
eUtile ca marimi ale dispersiei daca datele nu urmeaza distributia
normala

Coeficientul de
variatie

» se calculeaza pentru Variabile cantitative
e Marime a variabilitatii relative
* Permite compararea variabilitatii pe doua esantioane diferite

La a [~ =
O] L1 ZUZ3

. PR Pour— . oo n 4
Dirootatiotica S HurHatica vicuitcaila
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STATISTICI DESCRIPTIVE: DATE CALITATIVE
RAPORTUL / PROPORTIA / RATA




Raportul

 Numere rationale pozitive a si b, b#0

Raportul: a/b

Simbolistica
e a:b
e a/b
Numitorul nu include in mod obligatoriu subiectii numaratorului

Intr-o grupa de 12 studenti avem 4 fumitori.

e Raportul nefumatori/fumatori=8/4 =2/1 = 2 = adica la 2 nefumatori exista un
fumator

e Raportul fumatori/nefumatori=4/8 =0,5
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» O proportie este un raport in care numaratorul face parte din numitor. Astfel o
proportie are forma generala:

a/(a+b)
» la valori intre:
>0si1
> (0 si 100 daca se exprima procentual
» Toti indivizii de la numarator sunt inclusi la numitor
» Frecventa relativa este o proportie (Prevalenta unei boli este o proportie)

» Intr-o grupa de 12 studenti avem 4 fumitori.
» Proportia fumatorilor =4/12=0,33
» Proportia nefumatorilor =8/12

8/11/2023 Biostatistica & Informatica Medicala
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Proportia:exemplu

e La serviciul de urgente ale unui spital judetean s-au prezentat pentru consultatie
1200 pacienti. Dintre acestia 420 au fost internati (200 femei si 220 barbati):

» Proportia pacientilor internati = 420/1200*100 = 35%

» Proportia pacientilor de sex feminin internati = 200/420*100 = 48%
» Proportia pacientilor de sex masculin internati = 220/420*100 = 52%
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Prevalenta

e = proportia de indivizi dintr-o populatie care au boala la un moment dat

e estimeaza probabilitatea ca un individ sa aiba boala la un moment dat

e Formula:
Prevalenta = (numarul de cazuri de boala) / (total populatie)

8/11/2023 Biostatistica & Informatica Medicala
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Rata

O rata calculata reflecta riscul de a surveni in timp un anumit eveniment.

 lavalori de la 0 la infinit
e Numar de indivizi raportat la unitatea de timp (ora / zi / saptamana / luna / an etc.)
e Rate de morbiditate

e Rate de mortalitate
 Rate de natalitate

8/11/2023 Biostatistica & Informatica Medicala
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Rata

e Intr-un oras cu populatie de 100000 locuitori s-au Tnregistrat 200 nascuti vii in anul
1999

e Rata de natalitate =200/100000 * 1000 = 2 nou nascuti la mia de locuitori
e Rata de fertilitate = (nr. nasteri)/(nr. femei cu varsta intre 15-45 ani) * 1000

e Rata de morbiditate = frecventa cazurilor de imbolnavire pentru o populatie
specificata intr-o perioada de timp

e Rata de mortalitate = (nr. decese)/(populatie)*1000

8/11/2023 Biostatistica & Informatica Medicala
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Exemple de probleme pentru examen

E1. Valorile tensiunii arteriale sistolice (mmHg) masurate pe un esantion de 10 pacienti sunt urmatoarele:
120,100, 110,120,130, 160,130, 120, 140, 160.

Media aritmetica, mediana, modulul si valoarea centrala sunt urmatoarele:

A.129-125-120-130

B.130-125-130-125

C.120-130-120-125

D.129-130-120-130

E.125-125-120-130

R1: A
Rezolvare-> Media aritmetica(Ma) =? Ma=(120+100+110+120+130+160+130+120+140+160) / 10 = 129 mmHg
-> Mediana (Me)=? Seria statistica ordonata: 100,110, 120,120,120, 130,130,140,160,160

=125
-> Modulul (Mo)=? Valoarea din seria statistica a TAS cu cea mai mare frecventa (cea mai repetitiva valoare)=120

X +Xi
-> Valoare centrala=? M:BO

Talie esantion: numar par = 10=>
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Exemple de probleme pentru examen

E2. A fost evaluat un esantion de studenti AMG1 cuprinzand 40 de baieti si 40 de fete. Pentru
fiecare student s-au colectat inaltimea si greutatea si s-a calculat indicele de masa corporala
(IMC). Valoarea medie si deviatia standard ale IMC au fost de 20 kg /m? respectiv 4 kg/m?.
Din urmatoarele afirmatii, selectati cele pe care le considerati adevarate:

A. Volumul esantionului in acest studiu a fost de 40.

B. Daca valorile IMC au avut o distributie simetrica atunci jumatate dintre studenti au avut valorile
IMC < 20 kg/m?.

C. Coeficientul de variatie a fost egal cu 20%.
D. IMC este relativ eterogen.

E. Coeficientul de variatie a fost independent de unitatile de masura

R2.B,(C,D,E

8/11/2023 Biostatistica & Informatica Medicala
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Exemple de probleme pentru examen

E4. Valorile tensiunii arteriale sistolice (mmHg) masurate pe un esantion de 10 pacienti
sunt urmatoarele: 120, 100,110, 120, 130, 160, 130, 120, 140, 160. Se cunoaste ca prima
cvartila (Q1) este egala cu 120, a doua cvartila (Q2) este egala cu 125 si a treia cvartila
(Q3) este egala cu137.5. Care dintre urmatoarele afirmatii sunt corecte

A.Q2-Q1=5

B.Q3-Q2=12

C.Q3-Q2=12,5

D. Distributia este aproximativ simetrica

E. Distributia este simetrica

R4:A,C E

Rezolvare: -> Intr-o distributie simetricd distanta dintre cvartilele (Q1 si Q3) si mediana (Q2)
este aceeasi=> Q2 - Q1 =Q3 - Q2 ; in cazul nostru, cei doi termeni (Q3-Q2 si Q2-Q1) nu sunt
egali deci seria statistica a valorilor TAS nu este simetrica.
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Exemple de probleme pentru examen

E5. Pentru o variabila cu distributie simetrica:
A. Media (aritmetica) este egala cu prima cvartila
B. 50% din date sunt superioare mediei
C.Q3-Q2=Q2-Q1

D.Q3 -Q2 =3*Me - Q1)

E. Modulx Medie ~ Mediana

R5:B,C, E
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MULTUMESC PENTRU ATENTIE!
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