Lectia 8
Statistica descriptiva

Statistica matematicd se ocupd cu descrierea si analiza numerica a fenomenelor
(sociale, economice, stiintifice etc). Statistica opereaza cu date care se pot colecta din
surse existente sau se pot obtine prin observatii si studii experimentale.

Datele statistice sunt n fapt observatii codificate realizate asupra unei multimi de

elemente de aceeasi naturd, multime care se numeste populatie statisticd. O populatie
poate fi finita sau infinitd. Numdrul de elemente al unei populatii finite se numeste
volumul populatiei.
Elementele populatiei (indivizii) sunt purtdtoare de informatii. Indivizii pot fi persoane
(de exemplu formand populatia unei localitati), agenti economici, obiecte (de exemplu
mijloacele fixe ale unui agent economic, piese produse sau comercializate), evenimente
(de exemplu operatiuni bancare), opinii (relative la servicii, calitatea unui produs), etc.

Caracteristica populatiei este trasitura comund a elementelor sale care este
supusd studiului statistic. In statistica matematica ea este cuantificata prin valori
numerice. Deoarece o caracteristica variazd de la individ la individ, ea poate fi
considerata ca o functie X : P— R, unde P este populatia statisticd.

O caracteristica poate fi discreta (daca valorile sale formeazd o multime finitd) sau
continud (In cazul cand caracteristica poate lua orice valoare reald).

De exemplu, caracteristica ce indica numarul de piese defecte din fiecare lot este
o discretd, In timp ce profitul unei firme sau volumul incasarilor pot fi interpretate ca si
caracteristici continue.

Un fenomen deosebit de important este cuantificarea fenomenelor sociale, adica
transpunerea in limbaj numeric a caracteristiclor acestor fenomene pentru a inlesni
compararea, analiza si sinteza lor, precum si pentru a face prognoze asupra lor.

Problema cuantificdrii fenomenelor sociale este o problema de bazd a stiintelor
sociale, in conditiile cresterii exigentelor fatd de determinarile stintifice ale acestora.

Exista fenomene sociale mdsurabile prin natura lor, de exemplu fenomenele
demografice, fenomenele economice, diverse fenomene politice sau culturale

Fenomenele sociale mdsurabile cu aproximatie se refera in special la opiniile si
comportamentele colectivititilor umane. In acest caz masurarea nu poate fi efectuati
decat prin compararea intensitatilor cu care se manifestd acestea la diverse persoane,
adicd prin realizarea unei scari de marimi numitd scalogramd.

Un exemplu de scalograma care reprezintd intensitatea opiniilor este cea care
contine trei niveluri: cu totul de acord, de acord, nu sunt de acord.

Statistica matematicd opereaza cu fenome cuantificabile numeric, deci fiecdrui element
al unei scalograme i se asociaza un numar.

Demersul statistic are doua niveluri: descrierea statistica (statistica descriptiva) si
inferenta statistica (statistica inferentiald).

Statistica descriptiva se ocupd cu Inregistrarea, gruparea, prelucrarea si
prezentarea datelor obtinute prin investigatie si pe aceasta baza descrie fenomenul
studiat. In studiul statistic descriptiv toate elementele populatiei sunt luate in
consideratie. Scopul statisticii descriptive este Indepartarea detaliilor neimportante si
focalizarea atentiei asupra unor aspecte de interes i anume:



- precizarea valorii in jurul cdreia sunt centrate datele

- descrierea Tmprastierea acestora in jurul valorii centrale
- vizualizarea datelor cu ajutorul histogramelor

- analiza corelatiei intre fenomene

Statistica inferentiald are ca obiect de studiu investigarea prin sondaj: din intreaga
populatie se selecteazd un esantion reprezentativ asupra cdruia se fac masurdtori sau
observatii legate de o anumitd caracteristicd a populatiei. Pe baza rezultatelor
obtinute se fac inferente statistice (adica se formuleaza concluzii) asupra parametrilor
populatiei. Statistica inferentiala foloseste deci informatia rezultata din studierea unui
esantion pentru a obtine concluzii referitoare la intraga populatie din care a fost
selectat esantionul. Aceste concluzii nu sunt de tip determinist ci se obtin folosind
metode si tehnici ale teoriei probabilitatilor, teorie ce contine mecanisme de masurare
si analizd a incertitudinii legate de evenimentele viitoare. Aceastd incertitudine este
exprimata cu ajutorul nivelelor de incredere.

In realizarea unei cercetdri statistice se parcurg de obicei urmatoarele etape:

- colectarea datelor care se realizeazd prin metode specifice obiectivului si
conditiilor cercetdrii. In functie de tipul de analizd folosit (descriptiva sau
inferentiald) se foloseste intreaga populatiei sau doar un esantion.

- procesarea datelor 1nseamna cuantificarea lor numerica §i obtinerea seriilor de
date.

- analiza datelor se realizeazd prin metode si tehnici specifice statisticii matematice.
Aceastd etapa necesitd o cunostere profundd a filosofiei ce sta in spatele fiecarei
metode deoarece este posibil sd se obtina rezultate nesemnificative statistic atunci
cand ipotezele de lucru sau conditiile de aplicare a metodelor nu sunt indeplinite.
-interpretarea rezultatelor este diferitd in statistica descriptiva si in cea inferentiald.
In primul caz se obtin informatii concrete si clare despre populatia studiatd, in al
doilea caz validarea rezultatelor obtinute este realizatd prin compararea cu ce se stia
sau se banuia In domeniul respective. In unele situatii analiza statistica dezvaluie
corelatii intre fenomene, legdturi care ar fi fost greu sau chiar imposibil de observat
fara eficientul mecanism statistico-matematic.

In momentul de fatd existd o vasta informatie statistica la nivel global, datorata in
principal dezvoltdrii continue a tehnologiei calculatoarelor. Realizarea si folosirea
corectd a bazelor de date reprezintd o preocupare importantd in mediul economic si
nu numai. Soft-urile statistice joaca un rol important in analiza datelor. Ele imbina
proceduri statistice clasice si moderne cu tehnici de grafica interactivda. Multe soft-uri
au doua versiuni: una profesionald si una academica. Literatura de specialitate
califica drept foarte performante, printer altele, urméatoarele pachete de programe:

- S-PLUS (http://www.insightful.com/products/splus/)

- XploRe (http://www.xploretech.com/index.pl )

- Statistica (http://www.statsoft.com/ )

- SPSS (http://www.spss.com/ )

8.1 Serii de date si distributii de frecvente



Consideram o populatie statistica P finitd de volum N pentru care o caracteristica C
este codificata de valorile numerice x,x,,...,x) , nu neapdrat diferite.

Sirul finit de numere se noteaza
XXX Xy
si se numeste serie de date.
Exemplu: X:0,1,0,0,2 este o serie de date care poate fi interpretatd o functie

X :{a,b,c,d,e} — {0,1,2} ,unde X(a)=0, X(b)=1, X(c)=0, X(d)=0, X(e)=2.
In acest caz populatia este P={a,b,c,d,e}. Deoarece identitatea indivizilor din

populatie nu este interesantd din punct de vedere statistic, aceasta este neglijata in
etapele urmatoare.

Definitie: Distributia de frecvente (sau variabila statisticd) asociata caracteristicii
C a populatiei P de volum N este

X X, X X

X = I 2 "3 k

mon, Ny ny
unde x;, je{l2,..k} sunt valorile diferite Inregistrate pentru caracteristica C iar
n;, je{l2,.k}reprezintd numdrul indivizilor populatiei caracterizati de valoarea x; .

Numdrul 7, se numeste frecventa absolutd de aparitie a valorii x; .

Observatii: 1. Din definitia frecventelor relative rezultd ca
k
z n,=N.
=l

2. Unei caracteristici 1 se poate asocia si distributia frecventelor relative
X X, X X n.
Xr :( 1 42 43 kJ, ‘fj :__1'
h s N
k
In acest caz Z f;=1. Frecventa relativda f, poate fi interpretatd ca fiind
J=1
probabilitatea ca valoarea x;sd fie luatd de caracteristica C, iar distributia
frecventelor relative este 1n fapt o variabild aleatoare.
Exemplu: Pentru seria de date X:0,1,2,5,2,3,3,2

01235

distributia de frecvente este X =
11321

j iar cea a frecventelor relative este

X_o 1 2 3 5
" l1/8 1/8 3/8 2/8 1/8

8.2. Reprezentari grafice

Graficul corespunzdtor unei serii statistice se numeste diagrama. Cazul seriilor
pentru care caracteristica este masurata cantitativ (si exprimatd prin numere reale) se
intalnesc in mod current urmétoarele reprezentari grafice:

- reprezentarea cu segmente vericale:



- histograma cu bare

- poligonul frecventelor

- reprezentarea cu sectoare circulare
- reprezentarea polard

a) Reprezentarea cu segmente verticale (histograma cu segmente) se foloseste pentru
serii cu un numar redus de date, de obicei numere intregi.

Xy Xy X3 X

Pentru distributia de frecvente X, = , histograma cu segmente, sau

mon, 3o My
reprezentarea cu segmente, este familia de segmente verticale ce unesc punctele de
coordinate (x,,0) si (x,,n,) unde i € {1,2,...,k}
13 2 4

Exemplu: Pentru X =
32 4 3

5 .
1jreprezentarea cu segmente verticale este

frecv erdele absclute
¥
"
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Figure 1 Histograma cu segmente

b) Histograma cu bare se foloseste pentru seriile cu un numar mare de date ce nu
sunt neaparat numere intregi. Ea se realizeaza astfel:
- se determina valoarea minimd, x, si valoarea maxima x,, aseriei de date

X
3 A xmax _xmin
] prin puncte echidistante cu pasul j =—max —mn
n
unde n este numarul de intervale ales de analistul seriei. Punctele de diviziune

sunt x; =x.,,, +jh, unde j€{0,1,2....,n}

- se divide segmental [x

min » Xmax

- se calculeaza cate valori ale seriei apartin fiecarui interval 7, =[x,,x,,,). Acest
numdr, notat »,, se numeste frecventa clasei /.

- Deasupra fiecarui interval 7, se traseaza un dreptunghi cu baza 7, si indltimea
proportionald cu #,. Pentru determinarea indltimii dreptunghiului se poate folosi

n.
formula H ;= J

Obiecul grafic rezultat din alaturarea acestor dreptunghiuri se numeste histograma cu
bare a seriei de date sau histograma distributiei de frecvente, pentru ca ilustreaza
modul in care sunt distribuite datele.

Un exemplu de histograma cu bare este dat in Figura 2
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Figure 2 Histograma cu bare

O problema legata de generarea histogramelor este legatd de precizarea numarului de
intervale de diviziune. In perioada de inceput a statisticii computationale numarul de
intervale era proportional cu +/N. In unele programme statistice el este ales
proportional cu log, N. Cea mai bund idée este sd generdm histograme
corespunzatoare mai multor numere de intervale si sa le comparam.

¢) Poligonul frecventelor se obtine unind varfurile segmentelor verticale in cazul
reprezentarii cu segmente. In cazul reprezentarii din Figura 1, poligonul de frecvente,
A4,B,C,D,E este dat in figura 3.
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Figure 3 Poligon de frecvente

d) Reprezentarea cu sectoare circulare este folosita pentru obtinerea rapidd a unei
viziuni globale asupra importantei relative a diverselor clase ale statisticii,
interpretarea lor fiind usuratd de colorarea diferitd a diverselor clase. In general
aceasta reprezentare este folositd pentru seriile cu un numar mic de clase.
Reprezentarea se realizeaza astfel:

- se determina clasele seriei si numarul de valori ale seriei din fiecare clasa
(frecventele absolute ale claselor)

- pe un cerc se considerd sectoare circulare proportionale cu frecventele fiecarei
clase. Unghiul la centru corespunzdtor clasei cu frecventa absoluta n, este

nj

7 360-N -
¢) Reprezentarea polara se foloseste atunci cand caracteristica statistica prezinta o
anumita periodicitate. De exemplu date inregistrate calendaristic (numarul de nasteri
inregistrate in fiecare lund) sau date referitoare la aspecte geografice (intensitatea
vantului ce bate din anumite directii).



Ea se construieste astfel: pe semidrepte cu aceeasi origine si care impart planul intr-
un numar de sectoare egale (acest numar se stabileste In functie de caracterul seriei
statistice) se considera segmente ce pornesc din origine, proportionale cu frecventele
absolute ale claselor si se unesc extremitatile acestoe segmente. Se obtine un poligon
inchis in care clasele cu frecventd mai mare sunt reprezentate prin varfuri aflate la
distantd mai mare fatd de origine.
8.3. Indicatori statistici
Caracterizarea distributilor de frecvente se face cu ajutorul unor indicatori.
8.3.1. Indicatori de pozitie (de nivel, de localizare)
X1y + Xy0, +. X0,

N

. . N . s
b) media armonica x,,, = este folositd la calculul productivitatii

n n n
424+ k
Xk

a) media aritmeticd x=

XX
c) media geometricd x, = A\’/xl"‘ -x,"*-..-x,™ este folosita pentru calculu; ritmului
mediu de crestere si determinarea procentului mediu)
d) mediana seriei de date X : x,,x,,....,x, cu termenii ordonati crescator este numérul

Xy, daca N este impar

2
me =
Xn/aFXieni2

daca N este par

2
Mediana este o valoare ce caracterizeaza “centrul” seriei de date. In cazul cand N este
par mediana nu este obligatoriu valoare a seriei de date.
Are proprietatea ca suma frecventelor valorilor mai mici ca me este egald cu suma
frecventelor mai mari ca me.
Este utilizata in studiul fertilitatii, mortalitatii, determinarea duratei de viata.
¢) modul (moda su dominanta) este valoarea cu cea mai mare frecventa de aparitie
(care este la modd). Existd repartitii unimodale (cu un singur mod), bimodale (cu
doud moduri) etc.

8.3.2. Indicatorii variatiei (imprdstierii)
a) amplitudinea este diferenta dintre cea mai mare si cea mai micd valoare a seriei
de date ( sau a distributiei de frecvente)

k —]
b) abaterea medie absoluti e, Z%Z” ; ‘x ’ —x‘

(xj - ;)2

d) abaterea medie patratica (standard) s = ﬁZ(x ; —;)Z

Jj=1

j
2 1 &

¢) varianta (dispersia) s =——
) ta (disp ) N1 E

=1
=1

J




Propozitie Dispersia si abaterea medie paitratica ale unei distributii de frecvente

X, Xy Xy X k . .
X = ,unde ) n,=N se calculeazi folosind formulele
n ny, Ny ..n, P

k 2 k 2
1 k (Zx,»nl] 1 k (in-ni]
2 2 i=1 . 2 i=1
S =— X n—— res ectlv S= |—— X n———
N-1 Z P N > Tesp N-1 Z P N

i=1

Regula empirica
Daci seria de date X are media x si abaterea standard s atunci o proportie

de cel putin 1—% dintre valorile seriei apartin intervalului (;—k-s,)_c-i-k-s),

pentru £ >1

. o 4o N

e) coeficientul de variatie CV ==

X

Cu cat coeficientul de variatie e mai aproape de 0, cu atat seria este mai omogena ssi
media este mai reprezentativd. Daca este mai apropiat de 1, Imprastierea valorilor
este mare si media nu este un indicator reprezentativ.

In analizele financiare el este 0 masuréd a riscului relativ.

8.3.3 Coeficienti de formd a graficului repartitiei frecventelor
X, Xy X, ...ka

k
, unde Zni =n se considerd
n n, ny .1,

Pentru distributia de frecvente X :(
i=1
media x, mediana me si valoarea modald Mo
O repartitie este simetricd daca x =me= Mo
x—Mo
N

Indicele de asimetrie Pearson este 4, =

Daca 4, >0, adicd x > Mo, asimetria este de stanga (pozitivi)
Daca 4, <0, adicd x < Mo , asimetria este de dreapta (negativi)

Daca 4, =0, adica x= Mo, distributia este simetrica



Exercitii

1 Seful departamentului vanzari al unui magazine a inregistrat nivelul cererii
zilnice pentru un produs in decursul a 100 zile consecutive. Acesta este prezentat
in tabelul de mai jos

Numarul de unitati, “m” din | Numarul de zile in care s-au Frecventa relativa
produsul P cerut zilnic vandut ”m” unitati m/100
X; n;
0 5
1 15
2 23
3 22
4 16
5 9
6 5
7 5

a) Sa se completeze coloana frecventelor relative;

b) Sa se deseneze histograma cu segmente verticale asociata datelor din table.

c) Sa se calculeze indicatorii de pozitie (media, mediana, modul) si indicatorii de
imprastiere (dispersia, abaterea standard si coeficientul de variatie)

d) Sa se interpreteze datele obtinute

0 1 2 3 4 5 6 7
Rezolvare:a) X=| 5 15 23 2 16 9 5 5

100 100 100 100 100 100 100 100
b) Histograma cu segmente este

c¢)Indicatorii de pozitie sunt:
. — 0:-54+1-15+2-23+3:22+4:16+5-9+6-5+7-5
- media x = 100 =2.85




- mediana se calculeaza tinand cont ca sunt 100 termeni in serie. Daca scriem
termenii seriei in ordine crescdtoare, repetandu-i de atatea ori cat indica frecventa
Xso+ X5 _3+3 _ 3

2 2 7
-modul este mo(X)=2 pentru ci aceasta valoare are cel mai mare numir de aparitii

Indicatorii de pozitie sunt

absoluta obtinem x;, = x5, =3 Deci me(X) =

2.85%
100

52 =i-[5-02+15-12+23-22+22-32+16-42+9-52+5-62+5-72— 1=
-dispersia: 9

=i-1210,91 =12.23
99

- abaterea standard
s=+/s? =12.23 =3.49

-coeficientul de variatie ¢ = 349

=——=1.22.
.85

=19

2. Intr-o banca s-au inregistrat sumele retrase de 1000 clienti In cursul unei luni.
Datele au fost grupate in tabelul de mai jos.

Suma retrasd | Numar clienti care
(in euro) au retras suma
[0,500) 5
[500,1000) 12
[1000,1500 33
[1500,2000) 71
[2000,2500) 119
[2500,3000) 175
[3000,3500) 185
[3500,4000) 158
[4000,4500) 122
[4500,5000) 69
[5000,5500) 35
[5500,6000) 11
>=6000 5
Total 1000

a) Sa se deseneze histograma cu bare a acestei serii de date (sumele mai mari de
6000 se identificd cu intervalul [6000,6500) .

b) Identificand fiecare interval cu mijlocul sdu, sd se constituie seria statistica a
retragerilor effectuate de 1000 de clienti ai bancii. S se determine media,
mediana si dispersia acestei serii.

Rezolvare:

a) histograma este
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b) Seria de date este
X:(ZZS 725 1225 1725 2225 2725 3225 3725 4225 4725 5225 5725 6225}

5 12 33 71 119 175 185 158 122 69 35 11 5
Media este
;=(225-5+725-12+1225-33+1725-71+2225-119+2725-175+3225.185+3725-158+
+4225-122 +4725-69 +5225-35+5725-11+6225-5)/1000 = 2981,75

Mediana este me = 23% ;XS‘” _ 322543225 _ 3225

Dispersia este
s> =(10384193750 - 2981750°2/1000)/999 = 1494855.55 .

Abaterea standard este s = x/s_2 =1230



