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PREFATA

Lucrarea de fatd reprezintd un punct de pornire in studiul statisticii aplicate in
stiintele sociale si se adreseaza in primul rand studentilor, dar si tuturor celor
interesati de imbunatatirea competentelor in acest domeniu.

Fiecare capitol din carte cuprinde in prima parte o prezentare a aspectelor teoretice,
urmate de exemple si exercitii rezolvate. La finalul fiecarui capitol sunt sintetizate
principalele concluzii si sunt propuse exercitii si aplicatii in scopul verificarii
cunostintelor dobandite.

Cartea se doreste a fi un manual practic de statistica adresat tuturor celor care doresc
pe de o parte sa acumuleze informatiile necesare analizei si prelucrarilor statistice,
iar pe de alta parte sa aplice si sa 1si testeze cunostintele. Lucrarea este Structurata pe
noud capitole in care sunt detaliate cele doud tipuri de statistica: descriptiva si
inferentiald. Ultimul capitol cuprinde teste grila propuse pentru fixarea cunostintelor
teoretice si practice, aplicatii de sinteza rezolvate si aplicatii de sinteza propuse.

Tn primul capitol este definitd statistica, sunt prezentate conceptele de bazi ale
statisticii sociale si este realizatd distinctia intre conceptele de ’parametru” si
"statisticd la nivel de esantion”. Al doilea capitol se concentreaza pe clasificarea
variabilelor si a nivelurilor de masurare, gruparea nivelurilor de masurare si
identificarea operatiilor permise pentru fiecare nivel de masurare. Urmatorul capitol
cuprinde aspecte privind realizarea tabelelor de frecventa si prezentarea grafica a
datelor. In continuare sunt prezentati principalii indicatori utilizati in analiza
statistica descriptivd. Un capitol este dedicat prezentarii indicatorilor tendintei
centrale: modul, mediana si media, a proprietatilor mediei aritmetice, a pozitiilor
relative ale indicatorilor tendintei centrale, precum si a masurilor localizarii. Partea
de statisticd descriptiva se Incheie cu prezentarea celor mai utilizati indicatori ai
variatiei: amplitudinea, abaterea interquartild, abaterea medie absolutd, varianta,
abaterea standard si coeficientul de variatie. Patru capitole din carte trateaza aspecte
importante ale statisticii inferentiale: probabilitati si distributia normala, proprietatile
distributiei normale, problematica cercetarilor pe esantioane, intervale de incredere
(de confidentd), aspecte privind reprezentativitatea, proceduri de esantionare, teste
de semnificatie parametrice si non-parametrice si asocierea variabilelor calitative.

Despre autori

Delia Georgeta BEKESI este lector universitar la Universitatea din Oradea,
Facultatea de Stiinte Socio-Umane. Este licentiatd in Economie si are masterat in
Gestiunea Intreprinderilor Patrimoniale. A obtinut titlul de doctor in Sociologie in
anul 2011. De-a lungul perioadei de activitate a fost implicata in implementarea unor
proiecte de cercetare, precum: Dezvoltare durabila si calitatea vietii. Studiu de caz
in judetul Bihor; SocioPlus - Servicii de pregatire, documentare si acces pentru
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studenti in programe de licenta si masterat in Sociologie si Asistentd Sociala;
SmartDoct — Programe de inaltd calitate pentru doctoranzii si cercetatorii
postdoctorat ai Universitatii din Oradea pentru cresterea relevantei cercetarii si
inovdrii in contextul economiei regionale. Principalele domenii de expertiza sunt:
managementul, statistica, economia, ocuparea fortei de munca, somajul. Printre
directiile recente de cercetare se numara urmatoarele teme: piata fortei de munca,
managementul resurselor umane, microeconomie si salarizarea personalului, temele
orizontale ale FSE. Este autor si co-autor a mai multor publicatii de specialitate cu
teme din domeniile specificate anterior.

Sorana SAVEANU este lector dr. la Facultatea de Stiinte Socio-Umane din cadrul
Universitatii din Oradea. Ea este implicata in activitati de cercetare din 2003, avand
un background consistent in realizarea anchetelor sociologice si Tn analiza statistica
a datelor. Ea este specializata in metodologia cercetarii sociologice si cercetarea
aplicata, a fost membra in numeroase echipe de cercetare pentru diverse proiecte
nationale si internationale si are o vastd experientd In organizarea, planificarea si
coordonarea activitatilor de cercetare sociologica. Incepand din 2016, alituri de
activitatea de cercetare stiintifica, desfasoara activitati didactice avand discipline
precum Prelucrarea informatizatd a datelor sociale, Educatie si societate,
Managementul sistemelor informationale, Managementul proiectelor sociale.
Rezultatele activitatilor de cercetare sunt prezentate in peste 20 de articole publicate
in reviste de specialitate, 18 capitole si studii in volume colective si peste 35 de
lucrari prezentate la conferinte internationale.



CE ESTE STATISTICA?
CONCEPTE DE BAZA ALE STATISTICII SOCIALE

Obiective

Tntelegerea conceptelor: statistica, statistica descriptiva, statistica
inferentiala

Realizarea distinctiei intre statistica descriptiva si statistica inferentiala
Definirea conceptelor de baza ale statisticii sociale

Realizarea distinctiei intre parametru si statistica la nivel de esantion

Cum definim statistica
Statistica este stiinta care ofera sens datelor.

Statistica colecteaza date, le prelucreaza, analizeaza si interpreteaza. Datele sunt
obtinute prin diferite proceduri de masurare, iar prin analiza si interpretarea lor sunt
transformate n informatii. Informatiile sunt cele care aduc un plus de cunoastere
celui care le utilizeaza.

Statistica ne ofera un plus de cunoastere asupra realitatii sociale. Informatiile se
bazeaza pe rezultatele obtinute prin aplicarea instrumentelor de masurare. Masurarea
presupune observarea anumitor caracteristici ale fenomenelor si proceselor
analizate.

Statistica se refera pe de o parte la modul in care sunt culese datele, la modul in care
sunt descrise acestea si, pornind de la rezultatele obtinute Tn urma analizei acestora,
contribuie la explicarea proceselor si fenomenelor analizate.

Primul pas in analiza statistica este descrierea datelor masurate. Apoi, pe baza
rezultatelor obtinute, extragem niste concluzii care se rasfrang asupra altor date care
nu au fost masurate initial. Aceasta este diferenta dintre statistica descriptiva si
statistica inferentiala.

Statistica descriptiva cuprinde ansamblul procedurilor statistice prin care se descrie
din punct de vedere statistic o populatie sau un esantion. Statisticile descriptive ofera
o imagine sintetica asupra datelor.

Statistica inferentiala cuprinde ansamblul procedurilor statistice prin care se fac
generalizari privind caracteristicile populatiei pornind de la un esantion. Statisticile
inferentiale permit formularea unor concluzii referitoare la intreaga populatie
pornind de la realizarea unor masuratori doar asupra unei parti din populatii. Acesta
este rolul cel mai important al statisticii, deoarece de cele mai multe ori nu este
posibil (din cauza resurselor disponibile — resurse financiare, umane si de timp) sa
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Ce este statistica

culegem date de la toata populatia. Prin diferite proceduri statistice, datele culese de
la 0 parte din populatie produc rezultate cu referinta la ansamblu.

Exemplu

Sa presupunem ca la nivel national se doreste introducerea uniformelor in scoli
pentru elevii din clasele 9-12. Dar, nainte de a introduce aceastd prevedere,
Ministerul educatiei doreste sa afle in ce masura elevii sunt de acord cu aceasta.
Este dificil sa aflam raspunsul fiecarui elev in parte, ca atare, vom selecta aleator
doar o parte din elevi, sa zicem 2000 de elevi. Sa presupunem ca la intrebarea Esti
de acord ca purtarea uniformei in scoald sa fie obligatorie in clasele 9-127?, 72%
dintre elevi au raspuns Nu. Pe baza inferentelor statistice, vom putea sa
concluziondm ca majoritatea elevilor nu doresc sd fie introdusd purtarea
uniformelor in scoald. Totusi, pentru a formula astfel de concluzii este foarte
important cum am selectat indivizii §i s ne asigurdm cd am masurat ceea ce ne-
am propus sd masuram.

Concepte de baza ale statisticii sociale

Populatia statistica reprezintda multimea indivizilor statistici care prezinta interes
pentru studiu (suma unitatilor de analiza). Cercetarile care cuprind toatd populatia
statistica se numesc cercetdri exhaustive.

Unitatea statistica (unitatea de analiza, individul statistic, observatia statistica)
reprezinta fiecare element component al populatiei statistice.

Esantionul este un subset sau submultime a populatiei statistice. Cercetarile realizate
pe esantioane se numesc cercetari selective.

Variabila statistica este orice caracteristica a membrilor unei populatii (sau a unui
esantion), care variaza in respectiva populatie (sau esantion). Fiecare variabila poate
lua anumite valori.

Exemple de variabile

Intr-o populatie statistica poate varia variabila Starea civila.

Valorile pe care le poate avea variabila sunt: casatorit, necasatorit, vaduv, divortat,
separat (despartit nelegal)

O alta variabila poate sa fie religia. Valorile care variaza sunt: Ortodoxa, Greco-
catolica, Romano-catolica, Protestanta, ludaica, Musulmana, Neo Protestanta, sau
alta religie.

Tntr-o populatie poate varia numarul de copii din gospodarie. Valorile variabilei
pot fi: 0, 1, 2, 3 etc..

Alte variabile pot fi: Tniltimea, venitul/lund, statusul ocupational, varsta, optiunea
la vot, nivelul de instructie etc..




Statistica aplicata in stiintele sociale

Orice cercetare sociologica, indiferent de subiect, va avea o populatie statistica, o
unitate statistica si variabile ale populatiei. In plus, de cele mai multe ori, cercetarile
sociologice sunt realizate pe esantioane (datorita consumului redus de resurse).

Distinctia intre parametru si statistica la nivel de esantion

Parametrul este valoarea unei variabile la nivelul populatiei statistice (exemplu:
varsta medie a studentilor calculata la nivelul populatiei statistice).

Statistica la nivel de esantion se refera la valoarea unei variabile la nivel de esantion.
(exemplu: varsta medie a studentilor calculata pe un esantion).

Statistica inferenfiala estimeaza valoarea parametrilor.

Exemple

Pentru o cercetare cu privire la consumul de droguri in randul studentilor
Universitatii din Oradea vom avea:

Populatia statistica = toti studentii Universitatii din Oradea

Esantionul = o parte selectatd din multimea studentilor Universitatii din Oradea
Unitatea statistica = studentul

Variabila statistica = frecventa consumului de droguri

O cercetare cu privire la performantele scolare ale elevilor bihoreni din ciclul
invatamantului liceal va cuprinde:

Populatia statistica = totalitatea elevilor de liceu din Bihor

Esantionul = o submultime a elevilor de liceu din Bihor

Unitatea statistica = elevul de liceu

Variabila statistica = rezultate scolare (media anului scolar)

VVom inregistra toate datele la nivelul esantionului; fiecare medie din anul scolar
obtinutd de fiecare elev selectat in esantion

Un set de date = mediile din anul scolar ale elevilor liceeni

Parametru = valoarea medie a mediei estimata la nivelul populatiei elevilor de
liceu din Bihor pornind de la valoarea medie a mediei inregistrata la nivelul
esantionului.

Concluzii

Statistica presupune masurare si analiza probabilitatilor.

Statistica descriptiva are ca scop sumarizarea si prezentarea datelor.

Statistica inferentiald are ca scop efectuarea unor generalizari despre o populatie
statistica

Conceptele de baza ale statisticii sunt: populatie statistica, individ statistic, esantion,
variabild, parametru, statistica la nivel de esantion.



Ce este statistica

&5 Exercitii si aplicatii
Identificati populatia statistica, unitatea de analiza si variabila, daca obiectul
studiului il reprezinta:

1. Distributia optiunilor electorale

2. Performantele scolare ale elevilor

3. Gradul de poluare a localitatilor urbane

4. Antreprenorialul Tn randul femeilor

10



TIPURI DE VARIABILE SI NIVELURI DE MASURARE

Obiective

Prezentarea nivelurilor de masurare. Gruparea nivelurilor de masurare.
Tipuri de variabile

Identificarea operatiilor statistice permise pentru fiecare nivel de
masurare

Niveluri de masurare

Sunt patru niveluri de masurare: nominal, ordinal, de interval si de raport. Tn functie
de nivelul de méasurare identificam tipul variabilelor.

Nivelul nominal presupune clasificarea in categorii intre care nu exista o relatie de
ordine. Categoriile variabilei trebuie sa fie mutual exclusive (categorii distincte,
indivizii statistici nu pot fi clasificati simultan in mai multe categorii)si exhaustive
(sa existe toate valorile posibile pe care le poate lua o variabila; in cazul variabilelor
care au un numar foarte mare de categorii se pune si varianta “alta”). Cu alte cuvinte,
fiecare individ statistic trebuie sa se regaseasca obligatoriu intr-0 categorie, dar doar
in una singura.

Exemple

Starea civila:

1. Necasatorit 2. Casatorit, coabitare 3. Divortat 4. Vaduv 5.
Separat (despartit nelegal)

n chestionare de obicei folosim coduri pentru valorile variabilei (pentru variantele
de raspuns). Aceste cifre sunt doar simboluri. In exemplul de mai sus nu putem
ordona valorile. 2 nu este mai mare decat 1 deoarece Casatorit nu este mai mare
decat Necasatorit, la fel cum nici 3 nu este mai mare decat 1, deoarece Divortat
nu este mai mare decat Necasatorit. Este absurd sd punem o ordine intre valorile
unei variabile la nivel nominal.

Géndindu-va la ultimele alegeri parlamentare, ce metoda de campanie electorala
v-a placut cel mai mult ?

. Afisul

. Bannere/panourile

. Articole din presa si emisiuni TV

. Actiunile de strada-materialele primite

. Discutiile, intalnirile cu candidatii

. Mesajele, discutiile pe internet

. Materialele primite prin posta

. Alta metoda

01NNk LN~
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Tipuri de variabile si niveluri de masurare

Exemple

La fel ca in exemplul de mai sus, nu existd o ordine intre valorile variabilei.
Variantele de raspuns sunt codificate doar pentru a fi mai usor sa le gestionam n
baza de date.

Locuinta in care stati In prezent este ...:

1. Proprietatea dvs. / partenerului(erei) dvs.

2. Proprietatea parintilor (rudelor)

3. Tnchiriata de la o persoani / firma

4. Inchiriati de la stat

5. Locuinta sociala

6. Locuinta de serviciu

Pe cand aveati 14 ani, locuiati impreuna cu parintii?
1 — da, cu amandoi parintii

2 —da, doar cu tata

3 —da, doar cu mama

4 —nu, nu am locuit cu parintii

La nivelul ordinal categoriile variabilei pot fi ordonate ierarhic. Astfel, intre
categoria A si B ale variabilei vom avea fie A<B, fie A>B, si A#B. Totodata este
respectatd proprietatea de tranzitivitate: daca A<B si B<C, atunci A<C.

Exemple

Avem urmadtoarea Intrebare intr-un chestionar: Va rugdm sa ne spuneti cat de
importanta este familia in viata dvs.?

Variantele de raspuns sunt:

4. Foarte importantd 3. Destul de importantd 2. Putin importanta 1. Deloc
importanta

Nivelul de masurare pentru aceastd variabild este cel ordinal deoarece intre
valorile variabilei (variantele de raspuns la intrebare) existd o ordine. Cifrele
folosite pentru variantele de raspuns sunt doar coduri, dar, fatd de variabilele
masurate la nivel nominal, acum le putem ordona. 1<2<3<4. Exista o ordine intre
cele 4 variante de raspuns. De exemplu, stim cé pentru subiectii care au raspuns
“Putin importantd” familia este mai putin importanta decat pentru cei care au
raspuns “Destul de importanta”.

Alte exemple de variabile mésurata la nivel ordinal:

De obicei cét de des petreceti timpul in afara orelor de program, cu colegii de
serviciu sau de profesie?

4. cel putin o daté pe saptdiméana 3. o datd sau de doua ori pe luna

2. de céteva ori pean 1.deloc

12



Statistica aplicata in stiintele sociale

Cat de multumit sunteti de activitatea Guvernului in domeniul protectiei
mediului?
4. Foarte mulfumit 3. Multumit 2. Nemultumit 1. Foarte nemulfumit

Cum apreciati situatia zonei 1n care locuiti in ceea ce priveste starea drumurilor?
5. Foarte bund 4. Buna 3. Satisfacatoare 2. Proasta 1. Foarte
proasta

In ce masura credeti cd oameni ca dvs. pot influenta hotararile importante care se
iau pentru localitatea dvs.?

4. In foarte mare masura 3. Tn mare masura 2. In mici masura

1. in foarte mica masura/ Deloc

In afard de nunti, inmormantri si botezuri, cat de des ati mers in ultimul timp la
biserica?

1 — De mai multe ori pe sdptamana

2 — O data pe saptimana

3 — O data pe luna

4 — Doar la cele mai importante sarbatori religioase

5—0 data pe an

6 — O data la cativa ani

7 — Niciodata sau aproape niciodata

Variabilele masurate la nivel nominal si ordinal sunt incluse in categoria variabilelor
calitative. Diferenta dintre categoriile (valorile) variabilei este una calitativa.

La nivelul de interval valorile variabilei pot fi ordonate, exista intervale egale intre
valori, dar nu exista o origine sau un zero absolut. “Zero” in cazul acestei variabile
este unul conventional (nu exista in realitate, ci este stabilit de catre cercetator).

Exemple

La un examen, putem si evaludm studentii folosind o scald cu note de la 2 1a 10
(sd presupunem ca le oferim 2 puncte din oficiu ©).

In acest caz, profesorul stabileste scala de evaluare. El va sti ci studentul care a
luat nota 3 este mai slab pregétit decat studentul care a luat nota 9 (existd o ordine
ntre valori). Dar punctul de unde Thcepe notarea (zero absolut) este stabilit de
catre profesorul evaluator. La fel de bine poate sa foloseasca o scald de notare de
la 12 la 20. Important este sa stie ca studentul care a luat nota 12 este mai slab
pregatit decat cel care a luat nota 20.

Scala de masurare a temperaturii — grade Celsius sau Fahrenheit

Scala de masurare a Nivelului de inteligenta 1Q.

Fata de nivelul de interval, nivelul de raport presupune existenta unui zero absolut
(exista in mod natural). In plus, acest nivel include toate caracteristicile nivelurilor
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Tipuri de variabile si niveluri de masurare

anterioare. Acest nivel include toate variabilele in cazul carora cifrele reprezinta intr-
adevar numere.

Exemple

Numarul de copii din gospodarie: 0, 1, 2, 3, 4 etc.. 0 nu este stabilit de cétre
cercetdtor. El existd 1n realitate si semnifica “In gospodarie nu sunt copii”.

Venitul din gospodarie, varsta, numarul de kilometri de autostrada realizati in anul
2018, numarul de tichete de parcare vandute intr-o lund, numarul de studenti
participanti la conferintd, numarul de beneficiari ai serviciilor sociale, numarul de

ore de meditatie la matematica.

Cele doua niveluri de masurare (de interval si de raport) formeazd categoria
variabilelor numerice. Valorile variabilelor sunt numere, iar diferenta dintre ele este

una numerica.
Tn plus, aceste variabile numerice pot fi clasificate In alte doua categorii:

Variabile discrete: care iau valori intregi (nu pot lua decat anumite valori)
Variabile continue: care iau valori reale, iar intre doua valori succesive ale unei

variabile pot exista o infinitate de valori

Exemple

Variabile discrete: numarul de copii din gospodarie. Nu pot in gospodarie sa fie

2.3 copii, sunt fie 2, fie 3 copii.

Alte exemple: numarul de bancnote din portmoneu, numarul de pachete de faina

de pe raft.

Variabile continue: varsta (numarul de persoane inregistrat pe categorii de varsta).

Numarul salariatilor din industrie in judetul Bihor: Numar total 2078.

din care: pe clase de marime, dupa
numarul mediu al salariatilor

0-9 | 10-49 | 50-249 | 250 si peste

Industrie 1423 454 164 37

latd in sintezd informatia prezentatd in aceastd sectiune: clasificim variabilele 1n
functie de posibilitatea de ordonare, de existenta unitatii de masura si de existenta
unui zero absolut. Aceste trei criterii ne indica operatiile matematice care sunt
permise si care sunt interzise pentru fiecare nivel de masurare.
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Nivelul de Posibilitate Unitate de | Zero Operatii

masurare de ordonare | masura absolut | matematice
premise

NOMINAL NU NU NU nici una!

ORDINAL DA NU NU Ordonare

DE INTERVAL | DA DA NU Ordonare, Scadere,
Adunare

DE RAPORT DA DA DA Ordonare, Scidere
Adunare, Tnmultire
impartire

Variabile dihotomice (dummy)

Un caz particular de variabile calitative este cel al variabilelor dihotomice. Aceste
variabile presupun clasificarea indivizilor statistici in doua categorii. Variabila are
doar doua valori, iar fiecare individ ia una dintre aceste valori. De obicei aceste
variabile folosesc codurile 0 si 1.

Exemple

Genul subiectilor:

1. masculin 2. feminin

Fiecare subiect va putea fi inclus intr-una din cele doua categorii, fie a barbatilor,
fie a femeilor.

Sunteti de acord cu introducerea unei taxe de campare in zona Glavoi (Parcul
Natural Apuseni)? 1. Da 0. Nu

Sunteti cetatean roman? 1. Da 0. Nu

In ultimele 12 luni, dvs. ati participat la vreo intrunire publici legati de
problemele zonei? 1. Da 0. Nu

Gruparea nivelurilor de masurare

Gruparea variabilelor in cele doud categorii mentionate anterior (calitative si
numerice) fac distinctia dintre statistica non-parametrica si statistica parametricd.
Statistica non-parametrica se aplica variabilelor calitative, iar cea parametrica
variabilelor numerice. Se poate aplica statistica non-parametrica si variabilelor
cantitative, nu si invers.

Statistica non-parametrica Statistica parametrica
Nivel nominal si ordinal Nivel de interval si de raport
Variabile calitative (categoriale, non Variabile numerice (cantitative,
parametrice) numerice, parametrice)

15



Tipuri de variabile si niveluri de masurare

Cunoscand tipul de variabila pe care il avem, stim ce fel de analize pot fi aplicate
setului de date de care dispunem. Nivelurile de masurare sunt importante pentru
clasificarea si etichetarea variabilelor intr-un studiu, dar si pentru elaborarea
intrebarilor dintr-un studiu.

Operatii statistice permise pentru fiecare nivel de masurare

Nivelul nominal permite calcularea frecventelor (absolute, relative si cumulate),
valoarea modald (modul), verificarea statisticd prin chi-patrat de concordanta,
calculul coeficientilor de contingenta (asociere)

Nivelul ordinal. Pe 1anga calculele anterioare, pentru variabile ordinale se mai pot
determina: mediana si indicatorii Tnruditi (centile, decile, quartile, abatere
interquartila) precum si coeficienti de corelatie a rangurilor.

Nivelul de interval. Acest nivel ofera in plus fata de nivelul anterior si calculul
mediei, precum si calcule legate de ea: abaterea medie, coeficient de corelatie si
regresie, testul t, analiza de varianta.

Nivelul de raport. La acest nivel sunt permise toate operatiile statistice, inclusiv
calculul mediei geometrice si al coeficientului de variatie.

Indicatori statistici ce pot fi calculati in functie de nivelul de masurare:

Nivel de | Indicatori ai tendintei centrale

masurare Modul | Mediana | Media

(Tip variabild)

Nominal da - -

Ordinal da da -

De interval da da da

De raport da da da

Nivel de | Indicatori ai dispersiei

masurare - ©

(Tlp o j= E IS5 < o o

variabild) | 2 o 3 2 @ e 2 = | eF
£ s g = s.2 g2 |3 | &3
< < 5 = < o ST 9 | ' © c
S a d e a o g @ Z < o &
(o4 < .5 < < € <Ew | > <%

Nominal | - - - - - - -

Ordinal da da - - - - -

De da da da da da da | da

interval

De raport | da da da da da da | da
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Nivel de | Indicatori ai formei
masurare distributiei
(Tip variabild)

Oblicitate | Boltire
Nominal - -
Ordinal - -
De interval da da
De raport da da

Concluzii

Putem identifica patru niveluri de masurare: nominal, ordinal, de interval, de raport.

Cele 4 niveluri de masurare genereaza 2 mari tipuri de variabile: variabile calitative
(non-parametrice, categoriale) si variabile cantitative (numerice, parametrice).

Variabilele numerice pot fi discrete sau continue (intervalul dintre doua valori
succesive poate fi divizat la infinit).

Variabilele dihotomice sunt cele care au doua valori.

Tipul variabilelor indica operatiile statistice permise si cele nepermise.

&5 Exercitii si aplicatii
Exercitiul 1.

Dati 3 exemple (altele decat cele din acest capitol) de variabile masurate la nivel
nominal, respectiv ordinal.

Dati 2 exemple (altele decat cele din acest capitol) de variabile masurate la nivel de
interval, respectiv de raport.

Dati 3 exemple (altele decét cele din acest capitol) de variabile dihotomice.
Exercitiul 2. Identificati nivelul de masurare pentru urmatoarele variabile:

A. Activitatea desfasurata la locul de munca are legaturd cu studiile absolvite?
4. Intotdeauna 3. In majoritatea situatiilor 2. Rareori 1. Niciodata

B. Ce proportie din cunostintele acumulate in timpul facultatii folositi la locul de
munca? ....... %

C. Care este modalitatea ta principald de conectare la cursurile online?

1. Laptop 2. Telefon mobil 3. PC (Desktop) 4. Tableta 5. Altd modalitate

17



Tipuri de variabile si niveluri de masurare

D. In lista urmitoare gasiti mai multe afirmatii despre materialele didactice. Va
rugdm sa apreciati pe o scald de la 1 la 10 cat de adevarate sunt afirmatiile:

Deloc adevarat

Perfect adevarat

Inteleg
informatiile
prezentate Tn
suportul de curs

1 2 3

4

5

6

7

8 9 10

Ni s-au prezentat
la Tnceputul
cursurilor
obiectivele,
tematica,
bibliografia si
cerintele

Temele au fost
prezentate ntr-o
succesiune logica

E. In medie, in ultimele 3 luni, cat de frecvent ati desfasurat activitate sportiva de cel

putin 30 de minute?

1. niciodata

2. 1 data/luna sau mai rar

3. de mai multe ori/luna

4. de 1-2 ori pe sdaptdimana

5. de 3 sau mai multe ori/sdptamana

6. zilnic

18



DISTRIBUTII DE FRECVENTE. REPREZENTARI
GRAFICE

Obiective

Tntelegerea elementelor de baza ale unei distributii statistice
Calcularea frecventelor relative si a frecventelor cumulate

Cunoasterea celor mai utilizate grafice atasate distributiilor de
frecventa

Realizarea tabelelor de frecventa

O distributie statistica (de frecvente) reprezintd un set de date sistematizat si
organizat care contine valorile (categoriile) variabilei si frecventele absolute. De
reguld, o distributie de frecvente este prezentatd sub forma unui tabel.

Frecventa absoluti (f;) reprezintd numarul de indivizi statistici (observatii, unitati
de analizd) Tnregistrat pe fiecare categorie a variabilei.

> f =N N- numarul total de indivizi statistici

Parnind de la frecventele absolute putem calcula frecventele relative si frecventele
cumulate.

Frecventa relativa (fri) reprezinta ponderea (proportia; procentul) indivizilor
statistici din fiecare categorie raportata la numarul total al indivizilor statistici si se
determinata cu ajutorul formulei de mai jos:
fr = fi 100 unde fi este frecventa absolute

LY si Y fi = N reprezintd numarul total
Frecventa cumulati se determina prin insumarea frecventei respectivei categorii, si
frecventele categoriilor inferioare.
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Distributii de frecvente. Reprezentari grafice

Exemple

Exercitiul 1. Am obtinut de la 23 de studenti urmatoarele raspunsuri la intrebarea:
De obicei, in cursul saptamanii, unde iei masa de pranz?

“la cantina” “in oras” “in oras”

“acasa” “in oras” “in oras”

““ ~ € L3 >~ € ~ )
acasa la cantina acasd

“in alta locatie” “in alta locatie” “acasa”

“in oras” “la cantina” “la cantina”

“acasa” “acasa” “in oras”

‘“ ~ € ~ [z ~
acasd acasd acasd

“in oras” “la cantina”

Pentru a realiza tabelul de frecventa, in primul rand trebuie sa identificim valorile
variabilei. Avem o variabild masurata la nivel nominal, iar valorile (categoriile de
raspuns) sunt: “la cantind” , “in oras”, “acasa”, “in alta locatie”.

Apoi, pentru fiecare valoare (categorie) in parte trebuie sd aflam frecventa
absoluta (numarul de raspunsuri pentru fiecare categorie). Daca vom lua valoarea
(categoria) “la cantind”, vom vedea ca din cei 23 de studenti care au raspuns la
intrebarea noastra, 5 au ales varianta “la cantind”. 5 este frecventa absolutd a
valorii “la cantina”. In acelasi mod vom afla frecventele absolute pentru toate

categoriile variabilei.

Tabelul de frecventa se prezinta astfel:

Valoarea Frecvente | Frecvente | Frecvente
variabilei absolute relative cumulate
X fi (%)
fr—
la cantind 5 (21,74 21.74
in oras 7 30.43t 52.17
acasa 9 39.13 91.30
in altd locatie —2 8.70 100.00
(N=23) 100 |\
/N/ \

Numarul total
de cazuri/ 21.74 este frecventa relativd pentru categoria “la cantini”,
numarul total care are frecventa absolutd 5. Se calculeaza dupa formula:
de indivizi 5
statistici >3 *100=21.74
=suma

Rationamentul este urmatorul: din 23 de studenti, care
reprezinta 100%, valoarea 5 (5 studenti au raspuns “la
cantina”), ce procent reprezinta?

Vom interpreta astfel: “Din totalul studentilor (N=23),
21.74% declara ca isi iau pranzul la cantina.”

frecventelor
absolute
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Statistica aplicata in stiintele sociale

Frecvente | Frecvente
relative (%) | cumulate
fl‘i
la cantina 21.74 by  21.74
in oras 3043 “ |, 5217
acasa 39.13 47|, 9130
in altd locatie 8.70 4|  100.00
100%

Pentru a calcula frecventele cumulate vom porni de la frecventa primei categorii,
apoi vom aduna frecventele categoriilor urmatoare.

52.17=21.74 + 30.43

91.30 =52.17 +39.13

100 = 31.30 + 8.70

Exercitiul 2. Am adresat urmitoarea intrebare unui grup de 108 indivizi: In medie,
in ultima lund, de cdte ori ati mers la cinematograf cu prietenii?
Tabelul de frecventa se prezinta astfel:

Valoarea | Frecvente | Frecvente | Frecvente
variabilei | absolute | relative | cumulate
X fi (%
fl"i
1 31 28.70 28.70
3 24 22.22 50.93
4 18 16.67 67.59
5 13 12.04 79.63
6 11 10.19 89.81
7 7 6.48 96.30
9 4 3.70 100.00
N=108 100%

Vom interpreta astfel: 31 de indivizi au declarat ca au fost 1 data la cinematograf
cu prietenii in ultima lund. Cei 31 de indivizi reprezinta 28.70% din totalul
subiectilor care au raspuns la intrebare.
1
* 100

28.70 =
108

24 de indivizi au declarat ca au fost de 3 ori la cinematograf cu prietenii in ultima
luna. Cei 24 de indivizi reprezinta 22.22% din totalul subiectilor.

4
22.22 = 108 * 100

Pentru a calcula frecventele cumulate vom frecventa relativd a categoriei cu
frecventa relativda a categoriei urmatoare: 50.93 = 27.70+22.22; 67.59 =
50.93+16.67; 79.63=67.59+12.04 etc.. Vom interpreta astfel: 79.63% dintre
indivizi merg de pand la 5 ori la cinematograf, si anume, de 1, de 3, de 4 side 5
orl.
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Distributii de frecvente. Reprezentari grafice

Prezentarea grafica a datelor

Reprezentarea grafica a unui tabel de frecventd se face de obicei cu ajutorul
diagramelor (bara sau coloana) si a histogramei.

Diagramele sunt utilizate Tn cazul variabilelor calitative (nominale sau ordinale). Tn
functie de numarul de categorii ale variabilei, vom alege intre o reprezentare grafica
tip bare, coloane sau tip placinta (“Pie Chart”). Nu este recomandat sa folosim un
grafic tip placinta daca variabila are multe categorii.

Histograma este utilizata in cazul informatiilor de tip cantitativ. Ea este folosita
pentru a arata care este forma distributiei unei variabile.

In cazul variabilelor cantitative, in special daci dorim si reprezentam evolutia in
timp a variabilei, putem sa folosim o reprezentare grafica tip linie.

&5 Exemple

Diagrama tip bare (sursa datelor: Directia Judeteana de Statistica BIHOR,
www.bihor.insse.ro)

Durata medie a vietii, in functie de gen, in judetul Bihor

2015 |y 1.9
2015 | e 11,89
2014 | e s 11,76
2013 ™ e 11,63
2012 e 1128
™ . 16,84
2010 | T T —— 6.3

2000 ™ = 15,93

2008 —— T — 1543
20— 14.41

62.00 64.00 66.00 68.00 70.00 72.00 74.00 76.00 78.00  80.00

m Feminin  m Masculin
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Diagrama tip coloane (sursa datelor: Directia Judeteand de Statistica BIHOR,
www.bihor.insse.ro)

Populatia scolara in Bihor (an scolar 2016/2017)
60000

51638

50000

40000

30000

1
20000 17472 9385 15949
10000 I I 2871 2530 l
0 | |
Prescolar  Primar si Liceal  Profesional Postliceal si  Superior
gimnazial si de ucenici de maistri

Exemple

Diagrama tip placinta (date fictive)

Starea civila

>

23




Distributii de frecvente. Reprezentari grafice

Histograma
Histogram
3007 Mean = 856
Std. Dev. = 962
_ N=2743
200
-
(L)
c
a
=
s -
uL- A _
Vi N
N L
100~ 1
0 T T ﬂ T T
5.00 .00 7.00 .00 9.00 10.00 11.00
Care a fost mediata la invatatura in semestrul anterior?
Concluzii

O distributie statistica (de frecvente) reprezintd un set de date sistematizat si
organizat care contine valorile (categoriile) variabilei si frecventele absolute. Alte
informatii care mai pot fi incluse sunt frecventele relative, frecventele cumulate

absolute si relative

Distributiile de frecvente pot fi reprezentate grafic, cele mai utilizate grafice fiind
histograma (pentru variabile cantitative) si diagrama bara (pentru variabile

calitative)

&5 Exercitii si aplicatii

Exercitiul 1. in cadrul unei cercetiri asupra unui esantion de someri, am obtinut
urmatorul tabel de frecventad privind distributia Tn functie de numarul de copii din

gospodadriile somerilor:

Numar de copii | Numadr de gospodarii
din gospodarie | (frecvente absolute)
1 220

2 158

3 30

4 10

5 2

Total 420
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Determinati:
Frecventele relative
Frecventele relative cumulate
Care este ponderea (proportia) gospodariilor care au 5 copii?
Care este ponderea (proportia) gospodariilor care au 4 copii Sau mai putin?

Exercitiul 2. In cadrul unui sondaj am obtinut urmatoarea distributie in ceea ce
priveste numadrul de elevi inscrisi pe clase:

Clasa Frecventa
cl.a9-a 32
cl.a10-a 29
cl.all-a 32
cl.al2-a 31

Calculati frecventele relative si frecventele cumulate.

Exercitiul 3. In cadrul unui sondaj am obtinut urmatoarea distributie in ceea ce
priveste variabila ”starea civila”:

Starea civila Frecventa absoluta
Necasatorit 40
Casatorit 55
Vaduv 5
Divortat 10

Calculati frecventele relative; interpretati rezultatele obtinute

Exercitiul 4. Calculati frecventele relative si cumulate pentru urméatoarea distributie:

In medie, in ultimele 3 luni, cdt de frecvent ati Frecventa
desfasurat activitate sportiva de cel putin 30 de minute?

niciodata 144
1 data/luna sau mai rar 51
de mai multe ori/luna 57
de 1-2 ori pe saptamana 50
de 3 sau mai multe ori/saptdmana 41
zilnic 44
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INDICATORI AI TENDINTEI CENTRALE

Obiective

Descrierea indicatorilor tendintei centrale
Prezentarea proprietatilor mediei aritmetice
Calculul indicatorilor tendintei centrale

Utilizarea corecta a indicatorilor tendintei centrale in functie de nivelul
de masurare

Cunoasterea si intelegerea masurilor localizarii

Modul, mediana si media

MODUL (valoarea modala) este acea valoare a variabilei care apare cel mai des intr-
un esantion sau intr-o populatie. Modul este acea categorie a variabilei care are
frecventa cea mai mare.

Daca reprezentam grafic distributia unei variabile, vom identifica modul ca fiind
valoarea cdreia ii corespunde varful distributiei.

Cand datele sunt grupate pe intervale vom determina intervalul modal (intervalul cu
frecventa cea mai mare).

In cadrul cercetarilor pot fi identificate si distributii bimodale, atunci cand 2 valori
ale variabilei apar cu o aceeasi cea mai mare frecventa.

Exemple

Pentru urmatorul tabel de frecventa, modul este “20 de ani”” deoarece subiectii cu
varsta de 20 de ani au frecventa cea mai mare (454). Ei sunt cei mai numerosi din
intregul esantion.

Nr. de Varsta subiectilor
Varsta subiecti S0 454

18 234 400

19 285 300

20 454 200

21 385 100 I I
22 332 0

23 278 18 19 20 21 22 23 24
24 155
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Indicatori ai tendintei centrale

In exemplul de mai jos este prezentati o distributie bimodala: valorile 2 si 3
inregistreaza aceeasi frecventd, 42 fiind cifra cea mai mare.
Numar de persoane | Frecventa
in gospodarie absoluta
36
42
42
31
24
12
9

N[OOI~ WIN(F-

MEDIANA este acea valoare a variabilei care imparte seria ordonata de date in 2
parti egale, astfel incat 50% din observatii se vor gasi deasupra valorii mediane, iar
50% se vor gasi dedesubtul ei.

50% 50%
Mediana

Daca vom calcula frecventele cumulate, mediana este valoarea corespunzatoare
primei frecventei cumulate care depaseste jumatate din observatii.

In determinarea medianei trebuie sa tinem cont daci avem un numdr par sau impar
de observatii.

Exemple

Am obtinut urmitoarele raspunsuri la intrebarea: In prezent cate persoane
locuiesc in gospodaria dvs.?

122333455

Numarul este impar; sunt 9 persoane care au raspuns la intrebarea noastra.

Me=3 deoarece se afld la mijloc; 50% dintre observatii sunt in dreapta, iar 50% in
stanga.

Daca avem un numar de observatii impar, vom calcula media valorilor din
mijlocul seriei. S& presupunem ca am obtinut urmatoarele raspunsuri la intrebarea:
In prezent cdte persoane locuiesc in gospoddria dvs.?

1122 33 45

Me=(2+3)/2=2.5

Este foarte usor sa identificiam Mediana in cazul in care calculam frecventele
cumulate. Pentru tabelul de frecventd de mai jos, mediana este acea categorie a
variabilei care corespunde frecventei cumulate care depaseste 50% din observatii.
In medie, cdte kg de fiind ati folosit in gospoddria dvs. in ultimele 6 luni?
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Mediana = 3. Este valoarea variabilei care corespunde primei frecvente cumulate
care depaseste 50% din cazuri (pentru valoarea 3 avem 76.25%). Valoarea
anterioara (2 kg) reprezinta doar 48.72% din cazuri.
Valoarea | Frecvente | Frecvente | Frecvente
variabilei | absolute relative cumulate
X fi (0/0
fl‘i
1 120 14.62 14.62
2 280 34.10 48.72
3 226 27.53 76.25
4 98 11.94 88.19
5 52 6.33 94.52
6 45 5.48 100
N=821

Tn situatia Tn care tabelul de frecventa cuprinde date inregistrate pe intervale, in
primul rand vom determina intervalul median (intervalul corespunzator primei
frecvente cumulate care depaseste jumatate din observatii), iar apoi vom determina
mediana dupa formula:

N

M, =1+2 7

I- limita inferioara a intervalului median

ne

* L

N- numarul total de observatii
nc-frecventa absolutd cumulata a tuturor intervalelor care preced intervalul median

f- frecventa absoluta a intervalului median
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Indicatori ai tendintei centrale

Exemplu

Am obtinut urmatorul tabel de frecventa pentru variabila: Ce proportie din
cunostintele acumulate in timpul facultatii consideri ca vei folosi la locul de
munca?

Valoarea Frecvente | Frecvente | Frecvente
variabilei pe absolute relative | cumulate

intervale fi fri

X
intre 0 si 10 / 10 0.54 0.54
intre 11 si 20 [ 31|\ 167 2.22
intre 21 si 30 65 3.51 5.73
intre 31 si 40 102 5.51 11.24
intre 41 si 50 177 9.56 20.80
intre 51 si 60 \ 206 |/ 1113 31.93
intre 61 si70 \252 13.61 45.54
intre 71 si 80 342 18.48 64.02
intre 81 si 90 358 19.34 83.36
intre 91 si 100 307 16.59 100
N=1850

Primul pas este sa identificdm intervalul median. Acesta este “intre 71 si 80

1 (limita inferioara a intervalului median) este 71, iar f (frecventa intervalului
median) este 342.

L (mérimea intervalului median) este 10.

nc = suma frecventelor absolute ale intervalelor ce preced intervalul median
nc=10+31+65+ 102 + 177 + 206 + 252 = 843

N _ 1850 843 = 82
2 T B
A 82-a observatie din intervalul median este Mediana.
1850
o oW 10=171 82 10 =71+ 2.40 = 73.40
ediana = 71 + 347 * +342* +
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MEDIA reprezinta suma tuturor valorilor observate ale seriei de date raportatd la
numarul total de indivizi statistici.

XX xfi
X fi

x; - valorile variabilei

X =

f; - frecventa absoluta
X f; = N (numarul total)

Utilizam simboluri diferite daca datele sunt culese la nivelul intregii populatii, sau
la nivel de esantion: X media la nivel de esantion, respectiv 4 media la nivelul
populatiei.
ATENTIE! Valoarea medie nu poate fi calculatd decit in cazul variabilelor
numerice!

Exemple

Exemplul 1. Numdrul de persoane din gospodarie:

X fi
1 “—" 36
2 “«—> 42
3 <«{—>» 42
4 <«——» 31
5 «—» 24
6 <l 5 12
7 <+——> 9

N=196

136 +2%42 +3%42 +4+31 +5%24 +6+12 +7+%9
Media =
196
Media = 3.19

Vom citi astfel: “in medie, sunt 3.19 persoane in gospodarie” sau “numarul
mediu de persoane in gospodarie este de 3.19”
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Exemplul 2. Numarul de kg de faina consumate in gospodarie in ultimele 6 luni:
X fi

120
280
226

98

52

45
N=821

DO B[O |IN]|F-

1%120+2%280+3%226+4+98+5*%52+6%45

Media = =278
821

Vom interpreta astfel: “In medie, in 6 luni, subiectii consuma 2.78 de kg de
faind” sau “Consumul mediu de faina/gospodarie intr-o perioada de 6 luni este
de 2.78 de kg”.

Exemplul 3. Varsta angajatilor unei organizatii:

X fi
18-20 10
21-25 25
26-30 20
31-35 15
36-40 30

N=100

] 19%10+23%25+28%20+33%15+38%30 .
Media = 100 = 29.6 ani

Vom interpreta astfel: “Varsta medie a angajatilor este de 29.6 ani”
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Proprietatile mediei aritmetice

e Media aritmetica este cuprinsa intre valoarea minima si cea maxima a seriei
de valori ale variabilei

e Media aritmeticd are aceeasi unitate de masurd ca si valorile variabilei
respective. De exemplu, daca variabila varsta se exprima in ani si media sa
aritmetica se va exprima in ani

e Suma abaterilor valorilor de la medie este nuld. Adica Y (x;-x ) =0

e Dacai frecventele se inmultesc sau se impart cu acelasi numar, valoarea mediei
aritmetice nu se schimba

e Valoarea medie poate fi calculata chiar daca nu cunoastem distributia
caracteristicii, ci numai suma valorilor. De exemplu daca o organizatie are n
salariati si intr-o luna sunt cheltuiti S lei pentru fondul de salarii (suma
valorilor), atunci fara a mai urmadri ce salariu (valoare) are fiecare individ,
putem spune ca salariul mediu este S\n

e Media aritmetica poate fi 0 valoare pe care nu o ia nici un individ statistic, iar

uneori aceasta poate fi fara sens la nivelul indivizilor statistici. De exemplu,

daca populatia statistica este formata din familiile care locuiesc intr-un imobil,

de exemplu in numar de 100, atunci putem construi o distributie a acestor

familii dupa numarul membrilor lor, aceste numere fiind valorile variabilei

Nr. persoane in gospodarie | 1 2 3 4 5 Total
Nr. familii 26 |32 |19 |14 |9 100

Nu uitati! Calcularea indicatorilor tendintei centrale depinde de nivelul de masurare!
Modul poate fi determinat pentru orice tip de variabila; Mediana poate fi determinata
pentru variabilele la nivel nominal si ordinal, iar Media poate fi calculata doar pentru
variabilele numerice.

Utilizarea indicatorilor tendintei centrale depinde si de existenta observatiilor care
au valori extreme, ceea ce se afla in stransa legatura cu forma distributiei.

Pozitiile relative ale modului (Mo), medianei (Me) si mediei
M)

Pozitionarea celor trei indicatori descrie forma distributiei.

Distributia simetrica este cea in care cei trei indicatori au aceleasi valori: Mo=Me=M

Distributia asimetrica alungita spre stdnga presupune o valoare mai mica a modului
fatd de mediana si 0 valoare mai mica a medianei fata de medie: Mo<Me<M

Distributia asimetrica alungita spre dreapta presupune o valoare mai mare a modului
fata de mediana si 0 valoare mai mare a medianei fatd de medie: M<Me<Mo
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Mo<Me<M

M<Me<Mo

Fata de mod, mediana se va gasi in directia alungirii distributiei, iar media se va gasi
n aceeasi directie, chiar mai departe decat mediana.

Mediana este recomandatd pentru aflarea valorii tipice cand distributia este
asimetricd, fiind insensibila la valorile extreme.

Media are avantajul cd ia in considerare toate valorile seriei de date, motiv pentru
care este cea mai utilizata masura a tendintei centrale.

Media are dezavantajul de a fi sensibila la valorile extreme.

Masuri ale localizarii

Masurile localizarii sunt in general cunoscute sub denumirea de percentile sau
quartile.

Exemple: quartile, quintile, decile.

QUARTILELE sunt valori ale variabilei care impart multimea indivizilor statistici
in patru parti egale.

25% | 25% | 25% | 25%

Q1-quartila 1 Q2 - quartila 2 Qs- quartila 3
25% 50% 75%
=Mediana

Pentru a imparti o serie de date in patru parti egale avem nevoie de 3 valori quartile
(Q1, Q2, Qs). Sub Q1 se afla 25% din indivizii statistici, iar deasupra ei 75%, sub Q-
se afla 50% din indivizii statistici, iar deasupra ei 50% si sub Qs se afla 75% din
indivizii statistici, iar deasupra ei 25%. Astfel quartila 2 este tocmai mediana.

Quintilele sunt valori care impart multimea indivizilor statistici in cinci parti egale.
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Decilele sunt valori care impart multimea indivizilor statistici in zece parti egale.

Pentru a imparti 0 serie de date in m parti avem nevoie de m-1 valori;

In statistica quartilele, quintilele, decilele se refera la valori ale variabilei.

Exemple

Variabila Numarul de persoane din gospodarie:
X fi fri fe
1 36 18.37 18.37
e 42| 2143 | 39.80 | ® Qu(25%)
(3) 42 21.43 61.22 « Q: (50%) = Mediana
e 31| 1582| 77.04 | *® Qs (75%)
S 24 12.24 89.29
6 12 6.12 95.41
7 9 459 | 100.00

N=196
Concluzii

Indicatorii tendintei centrale sunt modul, mediana si media.
Media este cel mai precis indicator, urmat fiind de mediana si de mod.

Pentru variabile nominale, singurul indicator al tendintei centrale care poate fi
calculat este modul.

Pentru variabile parametrice se foloseste modul, mediana sau media.

Media nu se foloseste atunci cand avem valori extreme, foarte mici sau foarte mari
n distributia noastra.

Media nu poate fi folosita la date neparametrice.

Cele mai cunoscute masuri ale localizarii sunt: quartilele, quintilele si decilele.

&5 Exercitii si aplicatii

Exercitiul 1. Se dau urmatoarele valori reprezentand salariile brute orare obtinute
de catre 120 angajati dintr-o anumita ramura:

Salariu brut orar Numar de angajati
3 20
4 35
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5 30
6 20
7 15
Total 120

Determinati indicatorii tendintei centrale si valorile quartile (Q1, Q2, Qs).

Exercitiul 2. Se dau urmatoarele valori reprezentand notele obtinute de catre 8
angajati ai unei organizatii la examenul de finalizare a unui curs de perfectionare:
9,7,7,10,9, 9, 8, 8. Determinati indicatorii tendintei centrale

Exercitiul 3. Se da urmatorul tabel:
Distributia unui grup de indivizi statistici in functie de variabila varsta

Varsta Frecventa absoluta
6-10 10
11-15 30
16 — 20 20
21-25 20
Total 80

Determinati intervalul modal, mediana si media.

Exercitiul 4. Am obtinut urmétoarele raspunsuri de la subiecti cu privire la numarul
de ore petrecute la calculator Tn medie intr-o zi:

1! 2! 3! 4! 51 61 71 2! 3! 1! 11 2! 1! 3! 1! 41 21 11 3! 5! 7! 11 3! 2! 1! 2! 31 61 21 1! 3! 4! 51
2,4,3,2,1,5,3,2,1,2, 3.

Calculati indicatorii tendintei centrale pentru aceasta distributie.
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INDICATORI Al VARIATIEI (INDICATORI DE
IMPRASTIERE, INDICATORI DE DISPERSIE)

Obiective

Descrierea indicatorilor de variatie.
Calcularea si interpretarea indicatorilor de variatie.
Calcularea mediei si a abaterii standard pentru variabilele dihotomice

Amplitudinea, Abaterea interquartila, Abaterea medie
absoluta, Varianta, Abaterea standard si Coeficientul de
variatie

Acesti indicatori masoara gradul de imprastiere al indivizilor statistici in cadrul seriei
de valori pe care acestia le iau, sau cu alte cuvinte descriu omogenitatea sau
eterogenitatea unei populatii, (sau a unui esantion), dupa caracteristicile de referinta.

Exista doua categorii de indicatori de imprastiere (indicatori ai variatiei): Indicatori
(masuri) care iau in considerare doar unele valori ale seriei de date (indicatori
elementari) si indicatori (masuri) care iau in considerare toate valorile seriei de date
si le raporteazi la o valoare centrala (indicatori sintetici). In prima categorie sunt
incluse Amplitudinea si Abaterea interquartila, iar in ce-a de-a doua categorie sunt:
Abaterea medie absoluta, Varianta, Abaterea standard si Coeficientul de variarie.

AMPLITUDINEA se bazeaza pe intervalul in care sunt cuprinse valorile variabilei.
A = Xmax = Xmin
Xmax - valoarea cea mai mare a seriei de date

Xmin - valoarea cea mai mica a seriei de date

ABATEREA INTERQUARTILA se referi la cele 50% din observatii care sunt
imprastiate in mijlocul distributiei. In acest fel este evitatd influenta cazurilor
extreme.

I=Qs-Q1
Qs —quartila 3
Q1 —quartila 1
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Indicatori ai variatiei

Exemplu

Variabila Numdrul de persoane din gospodarie:
X fi fri f.

36 18.37 18.37

42 21.43 39.80

42 21.43 61.22

31 15.82 77.04

24 12.24 89.29

12 6.12 95.41

9 4.59 | 100.00

N=196

Nfofg|bhh|lW|IN|(EF

Amp"tUdlnea A: Xmax - Xmin = 7 - 1: 6
Abaterea interquartila 1= Qz-Q1=4 - 2=2

Abaterea medie absoluta, Varianta si Abaterea standard pornesc de la distanta
valorilor variabilei fata de medie. Pentru a putea calcula gradul de imprastiere,
trebuie 1n primul rand sd observam “Indepartarea” fiecarei valori fatd de medie.

ABATEREA MEDIE este diferenta dintre valoarea variabilei si media variabilei:
Xi-X

Fiecare distributie va avea un numar de abateri individuale de la medie egal cu
numarul de valori ale variabilei.

ABATEREA MEDIE ABSOLUTA reprezinti media aritmetici a abaterilor
individuale absolute de la media variabilei. Deoarece stim ca una dintre proprietatile
mediei consta 1n faptul ca suma tuturor abaterilor individuale de la medie este egala
cu 0, folosim valoarea absoluta (ignorand semnul diferentelor)

Xlxi— X1 f;
N

VARIANTA este tot o medie aritmeticd, dar a patratelor abaterilor individuale de la
media variabilei.

AM =

La nivel de esantion, pentru varianta utilizim simbolul s? si se calculeaza folosind

formula: xi — valorile variabilei
Y(x; — ©)%* f; X — media distriAbu;ie_i la nivel d_e esantion
g2 =2t 7 N fi — frecventele inregistrate pe fiecare valoare
N-1 N — numarul total de observatii
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La nivelul intregii populatii statistice, utilizim simbolul ¢ si se calculeaza folosind
formula:
. n(— WP f; xi — valorile variabilei
6= N u — media distributiei la nivel de populatie
fi — frecventele Tnregistrate pe fiecare valoare
N — numarul total de observatii

ABATEREA STANDARD radical de ordinul doi (radicina patratd) din varianta.
La nivel de esantion folosim simbolul s:
V2% f
N-1
La nivelul populatiei statistice:
2% F
o =oZ = X(x Al,t) fi

Media si abaterea standard au aceeasi unitate de masura; cu cat abaterea standard
este mai mare in raport cu media, cu atat populatia (sau esantionul) este mai
eterogend, si cu cit abaterea standard este mai micd In raport cu media cu atat
populatia (esantionul) este mai omogena.

Media si abaterea standard sunt cei mai des utilizati indicatori statistici.

NU UITATI: acesti indicatori pot fi calculati doar pentru variabilele numerice
(cantitative).

Exemple

Am obtinut pe un esantion de 130 de studenti, raspunsurile la intrebarea In medie,
cdte ore pe zi alocati pregatirii seminariilor, cursurilor si laboratoarelor?
Tabelul de frecventa cuprinde urmatoarele date:

X (ore) fi
1 31
2 45
3 28
S 12
7 6
8 8
N=130
Media este ¥ = Yxixfi — 1%31+2+45+3%28+5%12+7%6+8%8 — 285
N 130

In medie, studentii dedica 2.85 ore pentru pregatirea seminariilor si cursurilor. Dar
nu este suficient sd stim acest lucru. Ne intereseaza cét de diferiti sunt studentii
intre ei? Cat de mult se “abat” ei de la aceastd medie? Daca sunt multi studenti
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care se “Indeparteaza” de la aceastd medie (adicad daca obtinem o abatere standard
cu o valoare ridicatd), putem considera cd avem o populatie eterogena: sunt
studenti care se pregatesc pentru cursuri 2-3 ore, dar sunt si studenti diferiti de
acestia, care, sd presupunem, dedicd 10-12 ore pentru pregatirea cursurilor si
seminariilor. Ca sa aflam acest lucru, pornim de la abaterile individuale de la
medie X - x.

Abaterile individuale
X de la medie xi - X
1 1-285=-1.85
2 2-2.85=-0.85
3 3-2.85=0.15
5 5-2.85=2.15
7 7-2.85=4.15
8 8 -2.85=5.15
Media =
2.85
1
l« 5.15 >
1 4.15 -
™ >
i< 2.15 5
+«—l
«—18 b5
I .
1 ore 2 ore 3ore 4 ore 5 ore 6 ore 7 ore

Din imagine, dar si observand valoarea de 5.15, intelegem ca studentii care au
raspuns cd dedicd 8 ore pentru pregitirea cursurilor se pozitioneaza cel mai
departe fatd de medie. in continuare, dorim sa aflim, in general studentii cét se
abat de la aceasta valoare medie de 2.85 ore.

Varianta o vom calcula ca media aritmetica a patratelor acestor abateri individuale
de la media distributiei:

&2 T — ©)?*fi

N-1
s? =
(1-2.85)%%31+(2-2.85)%*45+(3—2.85)%+28+(5-2.85)%*12+(7—2.85)%+6+(8—2.85)%+8
130-1
. 510.22 _ 396
129 '
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Abaterea standard este radical din varianta:

s= Vs2=+3.96=1.99

Ne vom exprima astfel: “In medie, studentii dedica 2.85 ore pentru pregitirea
cursurilor si seminariilor, cu o abatere standard de 1.99, ceea ce inseamna ca, in
medie, cei 130 de studenti din esantion se abat de la media de 2.85 ore cu 1.99
ore”.
In medie, cate ore pe zi alocati pregitirii seminariilor,
cursurilor si laboratoarelor?

60 45

40 31 28

20 12 6 8
0

1ora 2 ore 3ore 5ore 7 ore 8 ore

Exemplu

In cadrul unui sondaj am adresa urmatoarea intrebare subiectilor din esantion:
Intr-o zi din cursul saptamanii, in medie, cdte ore petreceti viziondand programe
la TV?, si am obtinut urmatoarele raspunsuri: 1,2,4,1,3,4,5,2,1,3,2,4, 1, 3,
5,4,53,4,1,2,3,2,2,2,3,1,2,3,4,2,3,2, 2, 3.

Pentru a realiza tabelul de frecventa, vom identifica valorile variabilei: 1, 2, 3, 4,
5, si vom identifica frecventa pentru fiecare valoare in parte:

x (ore) fi

6
11
9
6
3
Total (N) 35

Ol [(WiN (-

Media aritmetica va fi:

_ Y xi* fi 1%64+2%11+3%9+4x6+5%3
¥ =22t = = 2.69
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Abaterea standard o vom calcula astfel:
2
(1-2.69)2%6+ (22692 11+ (3—2.69)29+ (4—2.69)2 6+ (5 — 2.69)2 * 3
35-1

S

s? =121

In medie, subiectii din esantion petrec 2.69 ore la TV intr-0 zi din cursul
sdptamanii, cu o abatere standard de 1.21.

COEFICIENTUL DE VARIATIE este o masurad adimensionala. El este foarte util
Tn compararea variatiei a doud variabile masurate pe aceeasi populatie/esantion.
Poate fi determinat numai pentru variabile masurate la nivel de raport.

La nivel de esantion:

cv =23

X

La nivelul populatiei statistice:

V==
u

Pentru o interpretare mai usoara poate fi iTnmultit cu 100 si indica procentul (%) din
medie ce corespunde unei abateri standard.

Exemplu

Pentru datele din exemplul anterior,
1.99

CV=—=0.70
2.85

70% din medie corespunde unei abateri standard.

Calcularea mediei si a abaterii standard pentru variabilele
dihotomice

Media unei variabile dihotomice este chiar frecventa relativa de aparitie a valorii
L‘l”.

Exemplu

Am obtinut urmatoarele rezultate cu privire la intentia angajatilor de a participa la
un curs de calificare:

Intentia de a participa la Frecvente absolute | Frecvente cumulate
un curs de calificare fi fri

DA — “1” 1200 0.8

NU — “0” 300 0.2

Total 1500
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Codul 1 indica prezenta caracteristicii, iar codul 0 absenta caracteristicii.
Media o vom calcula astfel:

_ __ Yxixfi _ (1x1200)+(0%300) _ 1200
X = Yfi 1200+300 "~ 1500
vom nota cu p

Media unei variabile dihotomice este frecventa relativa de aparitie a valorii “1”.

Abaterea standard o vom calcula folosind formula;

s=Vs?=/p(1-p) = ,/0.8(1—0.8) = 0.4

= 0.8 Aceasti valoare o

Concluzii

Indicatorii de imprastiere pot lua n considerare doar unele valori ale seriei de date
si se numesc indicatori elementari ai imprastierii sau toate valorile seriei de date,
cazul indicatorilor sintetici

Indicatorii elementari ai imprastierii sunt amplitudinea variatiei si abaterea
interquartild, iar indicatorii sintetici cei mai utilizati sunt: abaterea medie absoluta,
varianta, abaterea standard si coeficientul de variatie.

&5 Exercitii si aplicatii

Exercitiul 1. Se dau urmatoarele valori reprezentand notele obtinute de catre 8 elevi
dintr-un Centru de Educatie Incluziva, la un test de matematica:

6,58,7,6,509,6
Calculati indicatorii de imprastiere.

Exercitiul 2. Se dau urmatoarele valori reprezentind numarul de copii din
gospodarie dintr-un imobil:

1,3,2,3,1,4,5,2,4, 2.
Calculati varianta si abaterea standard.

Exercitiul 3. Se dau urmatoarele valori, reprezentand salariile brute orare, exprimate
n euro obtinute de catre zece angajati ai unei organizatii:
Angajatul A 3
Angajatul B 2.5
Angajatul C 4
Angajatul D 2.5
Angajatul E 5
Angajatul F 3
Angajatul G 4
Angajatul H 3
3
2

Angajatul |
Angajatul J
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Determinati: Frecventele relative, Indicatorii tendintei centrale, Abaterea medie
absoluta si Abaterea standard.

Exercitiul 4. Determinati media si abaterea standard pentru variabila dihotomica
din tabelul de mai jos:

Intentia de a sustine Frecvente absolute
candidatul ,,A” pentru
functia de director

DA 400
NU 300
Total 700
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PROBABILITATI. DISTRIBUTIA NORMALA

Obiective

Tntelegerea conceptului de probabilitate
Importanta distributiei normale

Tntelegerea proprietatilor distributiei normale
Calcularea scorului z

Citirea corecta a tabelului z

Ce reprezinta probabilitatea

Multe dintre evenimente nu sunt predictibile. Atunci cand vorbim de probabilitatea
ca un eveniment sd aiba loc, ne referim la sansele ca acesta sa se intample.

Probabilitatea unui eveniment este chiar frecventa relativa de aparitie a acelui
eveniment.

Exemple

Sansa ca o moneda sa cada pe fata cu banul este de 1/2, deoarece este o singura
fatd cu ban din doua fete posibile. Cu alte cuvinte, probabilitatea ca moneda sa
cada pe fata cu banul este de 1/2 = 0.5.

Probabilitatea ca, aruncand un zar (care are 6 cifre), sd obtinem cifra 3 este de 1/6
=0.17, deoarece este 0 singura fata cu cifra 3 din 6 posibile.

Probabilitatea de a alege la IntAmplare un baiat dintr-o grupa de 100 de elevi, in
care 70 sunt fete si 30 sunt baieti, este de P(B)=30/100=0.3 (sunt 30 de sanse sa

.....

P(F)=70/100=0.7.

Dacé avem o punga cu 72 de bomboane, 14 cu aroma de capsuni, 25 cu aroma de
zmeurd si 33 cu aroma de cirese, sansa ca la intdmplare sa alegem o bomboana cu
aroma de zmeura este de P(zmeura)=25/72 = 0.35.

Orice probabilitate variaza intre valorile 0 si 1. O probabilitate apropiatd de valoarea
0 indica sansele foarte reduse ca evenimentul sa se intdmple, iar o probabilitate de 1
exprima siguranta ca evenimentul s aiba loc.

Spunem ca doud evenimente, A si B, sunt independente daca P(A si B)= P(A)*P(B).
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Probabilitati. Distributia normald

Distributia normala

Distributia normala permite aproximarea distributiilor multor variabile Tntalnite in
aplicatiile statistice din stiintele sociale si este utilizata in multe metode de inferenta
statistica. Astfel, daca avem date culese la nivelul unui esantion, putem sa estimam
anumite valori ale variabilelor, cunoscand cu precizie care sunt sansele sa gresim
(eroarea estimarii).

O distributie normala este pe deplin caracterizatd de medie, ca indicator al tendintei
centrale si de abatere standard, ca indicator al variatiei. Acesti doi indicatori se
numesc parametri ai distributiei normale. Daca cunoastem media si abaterea
standard, putem calcula probabilitatea unei valori particulare in aceasta distributie.

Pentru statisticile la nivel de esantion si cele la nivel de populatie sunt utilizate notari
diferite.

La nivelul La nivel

populatiei de

statistice esantion
media 0 X
abaterea standard o S
frecventa relativa T p

Distributia normala a fost descrisa prima datda de Ch. Fr. Gauss, si din acest motiv
distributia normala se mai numeste si distributie gaussiana. Intrucét la demonstrarea
acestui concept a participat si P.S. Laplace, in literatura de specialitate se va intalni
si termenul de distributie gauss — laplace. Datorita formei distributiei (asemanarea
cu forma unui clopot), distributia normala este cunoscuta si sSub denumirea “clopotul
lui Gauss”. Forma de clopot a distributiei este determinata de valoarea abaterii
standard fata de centrul dat de valoarea medie.

A

»
»

Principala proprietate a distributiei normale este simetria: Mo = Me=M.
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Pentru ca o distributie sa fie considerata normala, vor trebui indeplinite simultan
urmatoarele conditii:

e sa fie unimodala — adica sd existe un singur mod, o singura categorie cu
frecventa maxima

e sa fie simetricd fata de medie — adica sa nu fie deplasata spre stinga sau
spre dreapta

e si fie normal boltita — adica sa nu fie nici ascutita (foarte omogena) si
nici turtita (foarte eterogenad).

Ariile de sub curba normala reprezinta probabilitati (aria totala de sub curba normala
este 100% sau probabilitate 1). Deoarece distributia este simetrica, aria unei jumatati
este egala cu 50% (sau 0.5). 50% din observatii se afla in stainga mediei, 50% se afla
n dreapta ei.

Una dintre cele mai importante proprietati ale distributiei normale se refera la faptul
ca pentru orice numar z, probabilitatea regasita la dreapta valorii p+zc este aceeasi
pentru orice distributie normala. Astfel, aria creionata de curba normala in dreapta
valorii ptzo este data doar de valoarea lui z.

M+zo reprezintd probabilitatea aparitiei unei valori la z abateri standard n dreapta
mediei. Distanta dintre medie si 0 valoare (x;) se masoarda in abateri standard.
Deoarece proprietatile distributiei normale sunt aceleasi, indiferent de valoarea
mediei si a abaterii standard, pentru a determina aria dintre medie si o valoare (x;)
vom apela la un caz special al distributiei normale - distributia normald normata sau
standard care are p=0 si 6=1. Aceasta o regasim si cu denumirea Tabel z (valorile
lui z sunt prezentate in Anexa 1). Scorurile z indica indepartarea unei valori fata de
media unei distributii, Tn abateri standard fata de medie.

Pentru o distributie normald, probabilitatea ca o variabila sa ia valori intre

H-1.9606 si p+1.960 este de 0.95. Sunt 95% sanse ca valoarea sa se afle in acest
interval. Cu alte cuvinte, 95% din cazuri se afla la 1.96 abateri standard fata de
medie.

47.5% din cazuri sunt in dreapta mediei, iar 47.5% sunt in stinga mediei. Astfel, in
total, intervalul (U-1.966; u+1.966) cuprinde 95% din cazuri.

Daca z=1 aria dintre u-zo si p+zo este 0.682. 68.26% din cazuri sunt distribuite la 1
abatere standard fatda de medie. 34.13% sunt in stinga mediei, iar 34.13% sunt in
dreapta mediei.

Daca z=2.58 aria dintre p-zo si p+zo este 0.99. 49.51% dintre valori sunt in stanga
mediei, iar 49.51% sunt in dreapta. In total, aria acopera 99% din valori.
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Dacd z = 3.37, aria dintre p-zc si pt+zo este 0.999. 99.92% dintre valori se afla la
3.37 abateri standard fata de medie (49.96% sunt in stanga mediei, iar 49.96% sunt
n dreapta).

A

PN

68.26%

34.13% 34.13%

95%

4

B ————

Y
T

9.96%

p-337  p-1.966 p-lo u p+ls  p+l.966 p+3.370

Toate aceste valori calculate pentru fiecare nivel de probabilitate sunt cuprinse Tn
tabele statistice.

Procedura prin care se determina la cte abateri standard fata de medie se gaseste o
valoare x; se numeste standardizare.
_ lxi—pl

Xi o

Exemple

Exemplul 1. Sa presupunem cd@ media coeficientului de inteligentd al unei
populatii de studenti se distribuie normal in jurul unei medii de 135 (p = 135) si
cu o abatere standard de 12 (o = 12) . Care este probabilitatea ca selectdnd un
student la intamplare acesta sa aiba coeficientul de inteligenta mai mic de 126?

Pentru a raspunde la aceasta intrebare trebuie sa parcurgem urmatoarele etape:
1. determinam la cate abateri standard fatd de medie (135) se gaseste valoarea 126,
practic standardizam valoarea 126.
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Convertirea valorii 126 in scor z Tnseamna o transformare a distributiei normale
initiale (cu media 135 si abaterea standard 12) intr-o distributie normald normata

sau standard ( cu media O si abaterea standard 1)

Zi26 = l1z6-135] _ 0.75 , de unde rezulta ci 126 se gaseste la 0.75 abateri
12 ;

standard fata de 135 (medie).

2. Cu ajutorul tabelului z determinam aria dintre 126 si 135. Avand in vedere ca
z=0.75 ne vom uita la intersectia randului ”’0,7” cu coloana ”0.05” (adunate cele
2 valori dau exact 0.75) si vom gasi valoarea 0.2734

3. Determinarea probabilitatii ca selectdnd un student la Intdmplare acesta sa aiba
coeficientul de inteligentd mai mic de 126 inseamna de fapt determinarea ariei de
la stdnga lui 126. Pentru a determina aria de la stanga valorii 126 ne vom folosi
de proprietatea distributiei normale care ne spune ca aria totala a distributiei
normale este 1, distributia este simetricd, ceea ce inseamna ca aria unei jumatati
este 0,5. Astfel, vom scadea din 0.5 valoarea de 0.2734 si vom obtine 0.2266, ceea
ce Inseamnad ca probabilitatea ca selectdnd un student la intdmplare acesta sa aiba
coeficientul de inteligentd mai mic decét 126 este de 22.66% (0.2266x100)

Exemplul 2. Sa presupunem ca rezultatele (notate cu valori cuprinse intre 0 si
100) obtinute la un test de statistica de catre studentii Facultatii de Stiinte Socio-
Umane se distribuie normal in jurul unei medii de 70 puncte si cu o abatere
standard de 5 puncte. Care este probabilitatea ca selectand un student la intdmplare
acesta s aiba un rezultat cuprins intre 75 si 79 puncte?

Pentru a raspunde la aceasta intrebare trebuie sa parcurgem urmatoarele etape:

1. determinam la cate abateri standard fata de medie (70) se gasesc valorile 75 si
respectiv 79, practic standardizam cele doua valori.

Convertirea valorilor 75 si 79 in scoruri z inseamnd o transformare a distributiei
normale initiale (cu media 70 si abaterea standard 5) intr-o distributie normala
normata sau standard ( cu media O si abaterea standard 1)

Z75 = 75701 — 1 de unde rezultd ci 75 se gaseste la 1 abatere standard fata
de 70 (medie)
Z79 = |79;70| = 1.8 de unde rezulta ca 79 se gaseste la 1.8 abateri standard

fatd de 70 (medie).

2. Cu ajutorul tabelului z determinam aria dintre 0 si 1 si aria dintre 0 si 1.8.
Conform tabelului z acestea sunt 0.3413 si respectiv 0.4641.

3. Determinarea probabilitatii ca selectind un student la intdmplare acesta sa aiba
un punctaj cuprins intre 75 si 79 inseamna de fapt determinarea ariei dintre cele 2
valori. Astfel, vom efectua scaderea 0.4641- 0.3413 si vom obtine rezultatul
0.1228, ceea ce inseamna cé probabilitatea ¢ ca selectand un student la intdmplare
acesta sa aiba un punctaj cuprins intre 75 si 79 este de 12.28%.
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Concluzii

Probabilitatea unui eveniment este chiar frecventa relativa de aparitie a acelui
eveniment.

Media si abaterea standard caracterizeaza pe deplin o distributie, din acest motiv cei
doi indicatori poarta numele de parametri ai distributiei normale

Scorul z reprezinta distanta dintre medie si 0 valoare (x;) Tn abateri standard.

Pentru determinarea ariei dintre medie si o valoare (x;) se apeleaza la un caz special
al distributiei normale, care se numeste distributia normald normata sau standard care
are u=0 si o=1 (Tabel z).

&5 Exercitii si aplicatii

Exercitiul 1. In cadrul unei facultiti structura personalului didactic este urmitoarea:
15 asistenti, 34 lectori, 12 conferentiari si 5 profesori. Determinati:

a) Care este probabilitatea ca selectand un cadru didactic la intamplare acesta sa fie
asistent.

b) Care este probabilitatea ca selectand un cadru didactic la intdmplare acesta sa fie
conferentiar.

c) Care este probabilitatea ca selectdnd un cadru didactic la intimplare acesta sa fie
profesor.

Exercitiul 2. Varsta femeilor angajate ntr-o organizatie care ofera servicii sociale
se distribuie normal in jurul unei medii de 45.31 ani si cu o abatere standard de 15.76
ani. Care este probabilitatea ca selectand o persoana la intamplare aceasta sa aiba
varsta mai mica de 30 ani?

Exercitiul 3. Sa presupunem ca in cadrul unei populatii statistice variabila greutate
se distribuie normal in jurul unei medii de 69 kg si cu o abatere standard de 1.6 kg.
a) Care este probabilitatea ca selectand un individ statistic la intamplare acesta sa
aiba o greutate cuprinsa intre 67 si 71 kg?

b) Care este probabilitatea ca selectand un individ statistic la intdmplare acesta sa
aiba o greutate mai mica de 67 kg?

c) Care este probabilitatea ca selectand un individ statistic la intamplare acesta sa
aiba o greutate mai mare de 71 kg?

Exercitiul 4. Varsta unei colectivitdti de persoane cu drept de vot se distribuie
normal in jurul unei medii de 47 ani si cu o abatere standard de 16.6 ani. Care este
probabilitatea ca selectand o persoana la Intdmplare aceasta sa aibd varsta mai mica
de 50 ani?
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Obiective

Intelegerea semnificatiei conceptelor: esantionare, distributie de
esantionare, eroare de esantionare, intervale de incredere

Calculul erorii standard, al erorii de esantionare si a intervalelor de
incredere pentru medie si proportii

Cunoasterea conceptului de reprezentativitate si a factorilor care
influenteaza gradul de reprezentativitate a esantionului

Cunoasterea procedurilor de esantionare

Problematica cercetarilor pe esantioane

In cele mai multe cazuri, cercetirile sociologice necesita investigarea unei populatii
de dimensiuni foarte mari. Tn asemenea situatii, cercetatorii se afl in imposibilitatea
de a cuprinde toti indivizii in cadrul cercetérii (din cauza consumului de resurse si
timp) si astfel este necesara selectia doar unei anumite parti din indivizii cupringi in
universul cercetarii. Problema care apare in acest context se refera la increderea pe
care 0 poate avea cercetatorul ca datele obtinute doar de la o parte din indivizi
reflectd intr-o bund masurd “realitatea” corespunzaitoarele intregului univers al
cercetdrii. Cu alte cuvinte, elimindnd din studiu anumiti indivizi, care este
probabilitatea ca rezultatele obtinute sa se indeparteze fata de valorile pe care le-ar
fi obtinut daca ar fi inclus toti indivizii Tn cercetare. Poate cercetatorul sa
generalizeze date obtinute de la un lot de subiecti la nivelul intregii populatii? Din
punct de vedere statistic putem sa identificam aceasta “probabilitate de a gresi”, dar
este extrem de important sa tinem cont de anumite conditii, iar una dintre acestea se
refera la modul in care au fost selectati indivizii (procedura de esantionare).

Esantionarea se refera la metodele sistematice de selectie a subiectilor care urmeaza
sa fie cuprinsi Tn cadrul studiului. Prin culegerea datelor la nivel de esantion putem
sa cunoastem ntreaga populatie din care a fost selectat esantionul, prin realizarea de
inferente. Totusi, in aceasta situatie trebuie sa cunoastem probabilitatea de a face
erori de predictie. In functie de modul in care au fost selectati indivizii cuprinsi in
esantion, aceste erori de predictie pot fi calculate.

Potrivit teoriilor matematice (legile numerelor mari), daca sunt respectate conditiile
de independenta, pe masura ce repetam un experiment (o selectie aleatoare a unui
individ dintr-o multime), vom observa ca distributia rezultatelor obtinute sunt din ce
in ce mai asemanatoare; distributia obtinuta se apropie din ce in ce mai mult de
modul Tn care s-ar distribui toate rezultatele situatiilor posibile. Cu alte cuvinte, daca
dorim sa masuram o anumita variabila la nivelul unei populatii (de exemplu
indltimea), este suficient s masuram aceastd variabila de la indivizi cuprinsi Tn
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populatie, cu conditia ca selectia indivizilor sa fie independenta de celelalte selectii
posibile. Teoriile matematice ne spun cd pe masurd ce vom selecta indivizii,
distributia rezultatelor variabilei masurate se va apropia de distributia variabilei la
nivelul populatiei. Ca atare, dacd vom selecta corect (aleator) indivizii cuprinsi n
esantion, rezultatul obtinut in urma masurarii va fi foarte asemanator cu cel pe care
I-am fi obtinut daca obtineam datele la nivelul Tntregii populatii. Probabilitatea sa
gresim atunci cand facem inferenta va fi mica.

Atunci cand lucrdm cu un esantion, trebuie sa Intelegem cd vom avea trei tipuri de
distributii a unei variabile: distributia variabilei la nivelul esantionului (de marime
n), distributia variabilei la nivelul Tntregii populatii (de marime N) si distributia
mediilor variabilei obtinute pe toate esantioanele posibile de marime n extrase din
populatie. Putem sd ne imaginam ca valorile medii ale variabilei obtinute pe toate
esantioanele posibile formeaza ele in sine o variabila (care se va distribui intr-un
anumit fel, va avea o valoare medie si 0 abatere standard). Aceasta distributie poarta
denumirea de distribuzia de esantionare a mediei. Daca numarul indivizilor selectati
este suficient de mare, atunci distributia de esantionare a mediei (distributia mediilor
obtinute pe toate esantioanele posibile) va fi o distributie normala, ca atare va avea
toate proprietatile unei distributii normale.

Potrivit Teoriei Limitei Centrale, aceasta distributie de esantionare a mediei
(distributie normala) va avea media aceeasi cu cea regasita la nivelul populatiei ()
si va avea o abatere standard calculata ca

e = \/—_ unde ¢ este abaterea standard din populatie, iar n este marimea
n

esantionului

Aceasta abatere standard este notata cu e si este numita eroare standard.

Vom sintetiza cele mentionate mai sus: Sa presupunem cd se extrag esantioane
repetate din aceeasi populatie (de exemplu 300.000 de persoane). Cate esantioane de
1000 de persoane se pot extrage din 300.000? Combinatii de 300.000 luate cate 1000.

- Pentru toate aceste esantioane vom calcula media parametrului estimat (de
exemplu inaltimea)

- Daca avem un numar suficient de mare de esantioane, toate valorile medii ale
variabilei (toate mediile inaltimilor obtinute pe toate esantioanele) se vor
distribui sub forma unei distributii normale (clopotul lui Gauss). Aceasta este
distributia de esantionare a mediei pe esantioane.

- Cu cat numarul esantioanelor este mai mare, cu atdt mai mult se apropie
distributia de rigorile unei distributii normale.

- Aceasta distributie va avea media egala cu media din populatie si abaterea
standard (eroarea standard) calculata ca abaterea standard a variabilei la nivelul
populatiei, raportata la radical din dimensiunea esantionului.
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Tinand cont de caracteristicile distributiei normale (prezentate in capitolul anterior)
putem sa calculam pentru fiecare valoare masuratd la nivel de esantion,
probabilitatea ca valoarea regasita la nivelul populatiei sa se incadreze intr-un anumit
interval fata de valoarea obtinuta pe esantion. Acest interval este denumit interval
de incredere sau interval de confidenza.

Intervale de incredere (de confidenta)

Rezultatele obtinute Tn cadrul unei cercetari selective (pe baza unui esantion) sunt
afectate de erori, iar ceea ce se poate obtine printr-o astfel de cercetare nu este
adevirata valoare din populatie (parametru), Ci o estimare a acesteia. In aceasti
situatie, in functie de modul in care a fost construit esantionul, putem sa calculam
cat de mult gresim cand facem aceasta estimare. Cu alte cuvinte, care este
probabilitatea ca estimarea sa fie una de incredere. In cadrul cercetirii ne dorim sa
avem o eroare “suficient” de mica si o probabilitate “suficient” de mare ca datele
obtinute pe esantion sa corespunda cu cele regasite la nivelul intregii populatii.
Vorbim in acest sens de reprezentativitatea esantionului si anume capacitatea
acestuia de a reproduce cat mai corect caracteristicile populatiei. Gradul de
reprezentativitate este exprimat cantitativ tinind cont de eroarea maxima si de
nivelul de probabilitate, aspecte prezentate in capitolul de fata.

Pornind de la valoarea obtinuta la nivelul esantionului, cu o anumita probabilitate
data de catre cercetator, poate fi calculat un interval de incredere (de confidenta) in
care se incadreaza valoarea obtinuta la nivelul populatiei. Cel mai mic nivel de
probabilitate (de incredere) acceptat in stiintele sociale este de 95% ( 0.95), ceea ce
inseamna ca sansele de a gresi estimarea nu trebuie sa fie mai mari de 5%. Trebuie
sa ne asiguram ca eroarea de esantionare este sub limita acceptata (“gresim mai putin
decat ne este permis”) si avem o incredere de peste 95% ca estimarile sunt corecte.

Pentru nivelul de Tncredere de 95%, vom avea:
P =95% P=0.95
p=100% - P = 100% - 95% = 5% p=1-P=1-0.95=0.05

Limitele intervalului de incredere (de confidentd) se calculeaza cu ajutorul valorii lui
z corespunzatoare nivelului de probabilitate (P) si a erorii de esantionare specifice
variabilei masurate, adica a erorii standard (abaterea standard pentru distributia de
esantionare a mediei).

Cu o probabilitate P putem spune ca valoarea variabilei la nivelul populatiei
statistice se incadreaza in intervalul:

(valoarea variabilei pe esantion — z*e; valoarea variabilei pe esantion + z*e)

. N : 1-
unde e = -, iar pentru proportii (frecvente relative) e = @
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e este eroare standard;

o este abaterea standard la nivelul populatiei statistice; deoarece de cele mai multe
ori parametrii sunt necunoscuti, iar o repezinta un parametru, aceasta este inlocuita
cu s (abaterea standard la nivel de esantion) intrucét aceasta reprezinta cea mai buna
estimare pentru o;

n este marimea esantionului;

p este proportia sau frecventa relativa la nivel de esantion.
Identificarea intervalului de Tncredere pentru medie
P(x - AX < pu < X + Ax) = N.i.(nivel de incredere)

pne[X- Ax; x + Ac] Vom citi astfel: media la nivelul populatiei (i) este cuprinsa
n intervalul dintre media obtinuta pe esantion (k) + eroarea de esantionare (Ax).

Ax= z*e unde z este coeficient tabelar, iar e eroare standard.
Astfel, pe[x —z*e; x + z*e ]
pel[x-— z*f ; x+z*f]
Pentru nivelul de probabilitate de 95% (P= 95%; p=0.05) valoarea coeficientului
tabelar z este 1.96 (z =1.96). Astfel, eroarea de esantionare este A,=1.96%*e.

Forma generald a intervalului de incredere pentru medie corespunzatoare nivelului
de probabilitate de 95% poate fi scrisa astfel:

P(x -1.96e < u < x + 1.96e) =95%,

iar media variabilei la nivelul populatiei statistice se gaseste in intervalul

nel X-1.96e; X + 1.96e] , si anume

pnelx- 196\/_ ,x+196\/_ ]

Exista 95% sanse ca valoarea obtinuta pe esantion sa se afle la o distantd de 1.96
erori standard fasd de valoarea medie la nivelul populatiei.

Pentru nivelul de probabilitate de 99% (P= 99%) valoarea coeficientului tabelar z
este 2.58 (z=2.58), iar eroarea de esantionare Ax=2.58%*e

Media variabilei la nivelul populatiei statistice se gaseste in intervalul
p e[ X-2.58e; X + 2.58¢] , si anume

o
pe[ X 2587 X +2.587]

54



Statistica aplicata in stiintele sociale
Identificarea intervalului de Tncredere pentru proportii
P(p ‘Ap <nt< 14 + Ap):NT

ne[p-Apy p+ A Vom citi astfel: valoarea la nivelul populatiei (r) se incadreaza
in intervalul dintre valoarea obtinutd la nivelul esantionului (p) + eroarea de
esantionare (Ap).

Pentru nivelul de probabilitate de 95%, vom avea A, =z*e=1.96e
Valoarea la nivelul populatiei se va incadra in intervalul

ne[p-1.96e; p +1.96¢], si anume

ne[p-1.96 /@ p+1.96 |22

Pentru nivelul de probabilitate de 99%, vom avea A, =z*e=2.58e
Valoarea la nivelul populatiei se va incadra in intervalul

ne[p-2.58e; p+2.58¢e], si anume

me[p-2.58 /@ p+258 |ED)

Exemple

Exercitiul 1. Pe un esantion aleatoriu de 1600 de elevi din clasa XI-XII, am
obtinut 2.7 ore valoarea medie cu privire timpul alocat pregatirii lectiilor, cu o
abatere standard de 1.2. Care este intervalul de incredere in care se incadreaza
valoarea la nivelul populatiei pentru un prag de incredere de 95%?
n = 1600 elevi
X =2.7o0re
c=12
Media la nivelul populatiei se incadreaza in urmétorul interval
pne[x—z*e; x +z*e ] unde z pentru pragul de 95% este 1.96, iar

o

1.2 1.2
e—ﬁ— —1600_ 5_003

ne[2.7-1.96*0.03; 2.7 + 1.96*0.03]

pe[2.7-0.059; 2.7 + 0.059]

pe[2.64;2.76]

Sunt 95% sanse ca media numarului de ore dedicat pregatirii lectiilor la nivelul
populatiei de elevi sd ia una dintre valorile din intervalul cuprins intre 2.64 si 2.76.

Exercitiul 2. Pe un esantion de 1400 de subiecti am obtinut 27% procentul celor
care declard cd au obiceiul zilnic de a lua gustari, in afara meselor principale, in
timp ce se uitd la TV. Pentru pragul de incredere de 95%, care este valoarea la
nivelul populatiei:

n = 1400

p = 0.27 (27%)
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z =1.96 pentru P = 95%
procentul la nivelul populatiei se va incadra in intervalul

nel[p—z*e; p+z*e],undee = @

0.27(1-0.27) 0.27%0.73 [0.197
= = v0.000141 = 0.0119
1400 1400 1400

=1.19%

Intervalul este [27% — 1.96*1.19; 27% +1.96*1.19]

[27% — 2.33; 27% +2.33]

[24.67; 29.33]
Sunt 95% sanse ca procentul la nivelul populatiei sa ia valori intre 24.67% si
29.33%.

Aspecte privind reprezentativitatea

Reprezentativitatea se refera la posibilitatea ca valorile obtinute la nivel de esantion
sa reproduca cat mai corect si fidel structura si caracteristicile populatiei din care
este extras. Reprezentativitatea esantionului presupune o aproximare cat mai corecta
a caracteristicilor populatiei din care a fost selectat esantionul pe baza
caracteristicilor populatiei din esantion.

Un esantion nu este reprezentativ in general, ci are o anumitd reprezentativitate
pentru fiecare caracteristica in parte. De exemplu, un esantion de studenti are o
anumitd reprezentativitate in raport cu varsta si alta reprezentativitate in raport
rezultatele obtinute la un examen. Pentru un esantion se va stabili pe de o parte daca
acesta este sau nu reprezentativ, iar pe de altd parte este important sa stim cit de
reprezentativ este in functie de caracteristica populatiei avuta in vedere.

A masura reprezentativitatea presupune a aprecia masura in care estimarile din
esantion se abat de la parametri din populatie. Dar, de reguld, parametri din populatie
nu sunt cunoscuti, altfel nu are sens realizarea cercetarii pe un esantion. In aceasta
situatie putem fnlocui eroarea standard a distributiei de esantionare cu eroare
standard a esantionului.

Reprezentativitatea se exprima cantitativ prin:
eroarea de esantionare (eroarea limita de sondaj) Ax=z*e

Erorile de esantionare (aleatoare) trebuie deosebite de cele sistematice, datorate unor
erori in realizarea cercetarii. Cele aleatoare nu sunt datorate unor greseli ale
cercetatorului, ci variabilitatii esantionului selectat din populatie. Evident, cu cat
esantionul este mai mare, cu atat erorile de esantionare vor fi mai mici. Insi, cu
cresterea marimii esantionului, creste si probabilitatea de aparitie a erorilor
sistematice (nealeatoare).
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si nivelul de incredere/probabilitate (pragul minim fiind de 95%), care este
dependent de valoarea lui z.

Un esantion este cu atdt mai reprezentativ, cu cat eroarea pe care o facem este mai
mica, iar nivelul de incredere de incredere mai mare.

Factorii care influenteaza gradul de reprezentativitate
Gradul de reprezentativitate este dependent de:

eterogenitatea sau omogenitatea caracteristicilor populasiei din care este extras
esantionul. La acelasi volum, calcule pe variabile omogene, produc erori de
esantionare mai mici;

marimea esantionului. Cu cat esantionul este mai mare, cu atat reprezentativitatea
este mai mare, dar relatia nu este liniara. Cresterea numarului de indivizi din esantion
peste un anumit nivel, nu mai aduce un spor notabil de reprezentativitate. In discutia
privind marimea si reprezentativitatea esantionului nu intervine deloc problema
marimii populatiei! Este fara sens sa spunem: “Ce proportie din populatie trebuie sa
aiba un esantion ca sa fie reprezentativ?” Marimea absoluta a esantionului este cea
care conteaza;

si procedura de esantionare. Am mentionat anterior faptul cd putem sa apreciem
eroarea pe care o comitem atunci cand facem estimarile la nivelul populatiei doar in
cazul Tn care indivizii inclusi Tn esantion au fost selectati corect. Numai esantioanele
aleatorii permit calculul erorilor de esantionare.

Tn determinarea marimii esantionului aleatoriu se tine cont de resursele disponibile
(financiare, umane, de timp) si de reprezentativitatea dorita. In ceea ce priveste
reprezentativitatea se stabileste eroarea maxima admisa si nivelul de incredere.

Exemplu

Eroarea maxima de 6 luni pentru estimarea varstei unui esantion a caror indivizi
statistici au varsta cuprinsa intre 14 si 36 ani, adica 0.5 ani:

Pe baza celor doi parametri se calculeaza eroarea standard admisa. Eroarea
standard admisa va fi jumatate din eroarea maxima (avand in vedere pragul de
incredere), adica 0.25 ani.

Se stabileste o marime a abaterii standard a variabilei respective in populatie care
stim ca nu va fi depasitd. Abaterea standard maxima a vérstei este in situatia in
care plecam de la ipoteza pesimista privind omogenitatea, adicd jumatate din
indivizii statistici au 14 ani, iar jumatate au 36 de ani (0 = 11ani)

Se calculeazd marimea esantionului pe baza formulei pentru calculul erorii
standard
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Proceduri de esantionare

Exista doud mari categorii de proceduri de esantionare: esantionarea
aleatoare/probabilista si esantionarea nealeatoare/neprobabilista. Astfel vom avea
doua  tipuri de  esantioane:  esantioane  aleatorii/probabiliste  si
nealeatoare/neprobabiliste.

Scopul esantionarii probabiliste (denumita si aleatoare) este de a oferi cercetatorului
capacitatea de a realiza inferente precise privitoare la o populatie mare pe baza unui
numar mult mai mic de cazuri. George Gallup este primul care a reusit sa faca
predictii de mare precizie privind comportamentul electoral, prin sondaje, plecand
de la teoria probabilitatilor.

Esantion probabilist (aleator) este proiectat pe baza regulilor probabilitatii, care
permite determinarea masurii in care esantionul reprezintd populatia din care a fost
selectat. Doar un esantion aleatoriu permite calcularea erorii pe care o comitem n
momentul in care estimam valoarea la nivelul populatiei pornind de la valoarea
obtinuta pe esantion.

Pentru ca un esantion sa fie aleator, fiecare element al populatiei statistice trebuie sa
aiba 0 sansa egala, non-nuld si calculabilda de a fi selectat in esantion. Selectia
indivizilor care sunt inclusi in esantion trebuie sa fie “la intamplare”. Probabilitatea
ca un individ sa fie selectat este de 1/N, unde N este marimea populatiei.

Elaborarea unui esantion aleator presupune realizarea urmatorilor pasi:

- stabilirea unitatii de analiza si a populayiei. Populatia din care se face initial selectia
trebuie sa cuprinda toti indivizii relevanti pentru studiu (populatie ideald), iar apoi
se pot elimina anumite categorii;

- stabilirea cadrului de esantionare (lista cu toti indivizii din populatie. De exemplu,
listele electorale, lista abonatilor telefonici, evidenta informatizata a populatiei etc.).

Calitatea unui esantion aleator depinde de calitatea cadrului de esantionare. Tn
practica intalnim mai multe limite ale cadrelor de esantionare, dintre care amintim:
alt grad de agregare decét cel dorit (indivizi Tn loc de gospodarii), elemente in plus,
elemente dublate, lipsa unor elemente (inadecvata sau incompletd). De la caz la caz,
aceste probleme trebuie remediate. Cercetdtorul are nevoie de ceva perspicacitate
pentru a gisi cel mai potrivit cadru de esantionare. Tn cazul in care nu exista cadru
de esantionare, esantionarea poate privi grupurile sau ariile in care indivizii pot fi
gasiti.

- alegerea unei proceduri de esantionare, astfel incat esantionul sa fie reprezentativ.
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Proceduri de esantionare aleatoare (probabiliste)

Esantionarea simpli aleatoare reprezinta tipul ideal, fiecare individ are o sansa
identica de a fi selectat in esantion

Metoda urnei sau a tabelului cu numere aleatoare

Conform acestei proceduri fiecarui individ statistic din populatie i se atribuie o bila,
aceste bile sunt introduse ntr-o urna, dupa care se extrag rand pe rand elemente pana
la formarea esantionului dorit. Daca populatia este de dimensiuni mari nu mai este
necesara reintroducerea elementelor dupa extragere. Tn cazul folosirii unui tabel, pot
fi generate siruri de numere aleatoare, din care se extrag la intdmplare cateva numere.

Metoda pasului (esantionare simpla sistematica)

Aceasta presupune existenta unei liste care sa contind toti indivizii din populatia
vizatd de cercetare. Acestor indivizi statistici li se atribuie numere de la 1 la N, dupa
care se calculeaza un pas de esantionare, care este egal cu raportul dintre marimea
populatiei statistice (N) si marimea esantionului dorit (n). Se alege apoi aleatoriu un
numar cuprins intre 1 si pasul de esantionare, iar elementul selectat va fi primul din
lista de esantionare. Se adauga apoi succesiv pasul de esantionare pana la formarea
esantionului dorit.

2 Exemplu

Avem o populatie de 6500 de elevi (N).

Cum extragem aleatoriu un esantion de 1500 de elevi (n)?

el ,_ N _ 6500
Calculam pasu —n —1500

Avem toti elevii pe o listd cu numere de la 1 la 6500

Selectdm aleator primul numar de la care incepe selectia, sd zicem 5! (incepem cu
elevul nr. 5)

Selectam urmatorul elev folosind pasul 4 ... 5+4 =9 (selectam elevul cu numarul
9)

Selectam urmatorul elev folosind pasul 4 ... 9+4= 13 (selectam elevul cu numarul
13)

Si asa mai departe, pana 1i selectdm pe toti cei 1500 de elevi

=43

Esantionarea stratificati

Tn cazul acestei proceduri de esantionare se Tmparte populatia in straturi in functie
de anumite criterii, dupa care se selecteaza aleatoriu indivizi din fiecare strat.

Stratificarea poate fi proporfionala, cand se respecta proportiile dintre straturi din
populatie si neproportionala, cand nu se respectd aceste proportii
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Esantionarea prin stratificare presupune cunoasterea distributiei populatiei pe
straturi.

Aceastd procedura are o reprezentativitate mai bund decit esantionarea simpla
aleatoare, deoarece cu cét populatia este mai omogend, cu atat este mai usor sa
extragem esantionul reprezentativ.

Exemplu

Daca avem o populatie de 3200 de firme mici si mijlocii IMM. Cum extragem un
esantion reprezentativ de 620 de firme?

Stim ca din cele 3200 de IMM, sunt distribuite in functie de domeniul de activitate
astfel:

Nr. firme | % firme

industrie | 570 17.81

constructii | 633 19.78

comert 1010 31.56

servicii 987 30.84

TOTAL | 3200 100%

% Nr.  firme
esantion

industrie 17.81 110
constructii 19.78 123
comert 31.56 196
servicii 30.84 191
TOTAL ESANTION | 100% 620

Apoi folosim esantionare aleatoare pentru a selecta indivizii din fiecare strat:
vom selecta aleator 110 firme din industrie, 123 din constructii etc.

Esantionarea cluster si esantionarea multistadiald

Se realizeaza cand nu existd cadru de esantionare, dar indivizii sunt grupati pe
categorii. Astfel, vom selecta aleator grupuri, sau mai mult, grupuri in cadrul unor
grupuri. Intr-o prima fazi sunt selectate aleator o parte din grupurile populatiei
vizate, dupa care din fiecare grup selectat in prima faza vor fi selectate tot aleator
alte grupuri mai mici si asa mai departe pana cand se ajunge la nivelul elementului
de baza din care este compusa populatia vizata. De exemplu, daca vrem sa alegem
un esantion din populatia unei tari, putem sa selectam o parte dintre judete, apoi
localitati, cartiere, strazi, blocuri pand ajungem la persoane. Daca sunt introdusi n
analiza toti indivizii din grup, esantionarea se numeste cluster, iar daca sunt introdusi
numai o parte din indivizii statistici esantionarea se numeste multistadiala.

Reprezentativitatea esantionului construit prin aceasta procedura este mai mica decat
esantionarea simpla aleatoare, deoarece elimindnd anumite colectivitati creste
variatia din cadrul esantionului.

60



Statistica aplicata in stiintele sociale

Exemplu

Dorim sa extragem un esantion de elevi de liceu din Oradea.

Prima faza = selectdm aleator liceele care vor intra in esantion din lista tuturor
liceelor din Oradea. Faza 2 = din liceele selectate in prima faza, selectam clasele
care vor intra 1n esantion. Faza 3 = din clasele selectate la faza 2, vom selecta
elevii care vor fi subiectii din esantionul nostru

Proceduri de esantionare nealeatoare (neprobabiliste)

Esantioanele nealeatoare sunt cele in care indivizii nu au fost alesi la intamplare (nu
a fost asiguratd conditia ca fiecare sd aiba sanse egale, non-nule de a fi selectat):
persoane intervievate pe strada, persoane care raspund la chestionare publicate 1n
ziare, persoane care se oferd voluntar pentru a fi investigate etc.

Esantionarea pe cote se foloseste cand nu avem un cadru de esantionare. Aceasta
procedura este similard esantionarii stratificate: cotele indica frecventa cu care vor fi
alese persoane de anumite categorii in esantion. Tn interiorul straturilor indivizii nu
sunt selectati aleator, selectia acestora fiind lasata la latitudinea operatorilor de
ancheta.

Esantionarea tip bulgare de zapada se foloseste cand nu se cunosc decat unii dintre
membrii populatiei. De la acestia vom afla informatii pentru a identifica ulterior alte
persoane din populatie.

Concluzii

Esantionarea reprezinta un set de operatii cu ajutorul carora extragem un esantion
dintr-o populatie statistica.

Abaterea standard a mediilor tuturor esantioanelor posibile selectate dintr-o
populatie se numeste eroare standard.

Extinderea concluziilor obtinute pe date la nivelul unui esantion la nivelul populatiei
statistice implica existenta erorilor de esantionare.

Statisticile la nivel de esantion aproximeaza parametrii in zona unui interval de
ncredere.

Factorii care influenteaza gradul de reprezentativitate al esantionului sunt:
eterogenitatea sau omogenitatea caracteristicilor populatiei din care este extras
esantionul, marimea esantionului si procedura de esantionare.

Procedurile de esantionare se impart in 2 categorii: aleatoare si nealeatoare.

Cadrele de esantionare reprezinta liste care contin toti indivizii din populatia
statistica.
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Cele mai utilizate proceduri de esantionare aleatoare sunt: esantionarea simpla
aleatoare, esantionarea stratificata, esantionarea cluster si cea multistadiala; din
categoria procedurilor de esantionare nealeatoare cele mai utilizate sunt:
esantionarea pe cote si esantionarea tip bulgare de zapadd.

&5 Exercitii si aplicatii

Exercitiul 1. Pe un esantion de 900 persoane dintr-o populatie s-a calculat media
variabilei varsta de 35 ani, cu abaterea standard de 12 ani. Estimati prin interval de
incredere varsta medie din populatie, cu un nivel de incredere sau probabilitate de
95%.

Exercitiul 2. Pe un esantion de 1600 studenti s-a obtinut o frecventa de 20% a
studentilor care sunt de acord cu sistemul de acordare a burselor sociale. Estimati
prin interval de Tncredere procentul studentilor care sunt de acord cu sistemul de
acordare a burselor sociale la nivelul populatiei statistice. Nivelul de Tncredere sau
probabilitate este de 95%.

Exercitiul 3. Sa presupunem ca dorim sd ne construim un esantion utilizdnd
“metoda pasului”. Marimea esantionului dorit este de 400 indivizi statistici, iar cea
a populatiei statistice este de 2800. Care este marimea pasului statistic? De la al
catelea individ statistic al populatiei poate incepe punerea in practica a pasului de
esantionare?
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TESTAREA IPOTEZELOR STATISTICE. TESTELE DE
SEMNIFICATIE: TESTUL Z, TESTUL T, TESTUL CHI-
PATRAT DE CONCORDANTA

Obiective

Cunoasterea si intelegerea conceptelor de: ipoteza statistica, ipoteza de nul si
ipoteza alternativa

Intelegerea logicii testarii ipotezelor

Calculul si interpretarea testelor de semnificatie: testul z, testul t si testul chi-
patrat de concordanta

Aspecte introductive. Concepte

Testele de semnificatie constituie elemente esentiale ale statisticii inferentiale. Ele
ne ajuta sa raspundem la intrebari precum: Diferenta dintre o valoare calculata la
nivelul populatiei statistice si o valoare calculata la nivel de esantion este
semnificativa statistic sau ea se datoreaza unor fluctuatii normale de esantionare?
Diferenta dintre douad valori provenite din doua esantioane diferite este semnificativa
statistic? Esantionul este reprezentativ pentru caracteristica data? Diferenta dintre 2
distributii (de frecventa) este semnificativa statistic?

Testele de semnificatie pot fi clasificate in doua mari categorii: teste de semnificatie
parametrice (testeaza medii sau proportii) si teste de semnificatie non-parametrice
utilizate pentru date calitative.

Ipoteza statisticd reprezintd o afirmatie despre o populatie care poate fi testata cu
ajutorul unui esantion aleatoriu.

Ipoteza de nul (Ho) presupune c¢d o anumita valoare statisticd calculata la nivel de
esantion (care poate fi media sau proportia) este egala cu o valoare test (a=b).

Ipoteza de nul (Ho) poate fi formulata astfel: diferenta dintre cele 2 valori (sau
distributii Tn cazul testului chi-patrat de concordanta) nu este semnificativa statistic.

Ipoteza alternativa (Ha) presupune ca o anumita valoare statistica este diferita fata
de o valoare test (nu este egala cu aceasta valoare; a# b).

Ipoteza alternativa (Ha) poate fi formulata astfel: diferenta dintre cele doua valori
(sau distributii Tn cazul testului chi-patrat de concordanta) este semnificativa statistic.

Testul Z

Testul Z se aplica in cazul esantioanelor mari, care au o distributie normala de tip z
si testeaza semnificatia diferentei dintre doud valori (a si b). Se poate vorbi despre
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semnificatia diferentei dintre doua valori numai in cazul in care cel putin una este
rezultatul unui studiu pe baza de esantion. Astfel rezulta doua situatii: o situatie in
care avem o valoare calculata la nivelul populatiei statistice (a), iar cealalta valoare
este obtinuta la nivel de esantion (b), si o situatie in care cele doua valori (a si b)
provin din doua esantioane diferite.

Testul Z exprima diferenta dintre cele doua valori (a si b) Tn erori standard.
la— bl
e

a — valoare obtinuta la nivelul populatiei statistice si b — valoare obtinuta la nivel de
esantion

sau
a — valoare obtinuta la nivel de esantion si b — valoare obtinuta la nivel de esantion
e — eroarea standard.

Testul Z ne ajuta sa raspundem la intrebarea daca diferenta dintre doua valori (a si
b) este semnificativa statistic.

Etapele de rezolvare a testului Z sunt urmatoarele:
1. Lansarea ipotezelor
Ho: diferenta dintre cele doua valori a si b nu este semnificativa statistic
Ha: diferenta dintre cele doua valori a si b este semnificativa statistic

la— b|
e

2. Calcularea lui Z dupa formula: Z =

Pentru a calcula valoarea lui Z vom utiliza formula de calcul pentru eroarea standard:

o .. . - ..
e = - pentru medii, respectiv e = V2 (1n P) pentru proportii.

3. Interpretarea rezultatului testului de semnificatie: se compara rezultatul obtinut cu
o valoare critica (o valoare tabelara; tabelul standard cu valorile lui Z este prezentat
in Anexa 1) corespunzitoare nivelului de probabilitate dorit.

Nivelul de probabilitate minim acceptat in stiintele sociale este de 95% (p=0.05).
Pentru nivelul de probabilitate de 95%, valoarea critica a lui Z este de 1.96. Astfel,
daca Z>1.96, atunci Ho se respinge si Ha se accepta, cu 0 probabilitate de eroare de
5%. Cu alte cuvinte, diferenta dintre cele 2 valori este semnificativa statistic
deoarece sunt 95% sanse ca diferenta sa fie reala. Daca Z<1.96, atunci Ho se accepta
si Ha se respinge. Astfel, cu o probabilitate de eroare de 5%, diferenta dintre cele 2
valori a si b nu este semnificativa statistic.

Pentru nivelul de probabilitate de 99%, valoarea critica a lui Z este de 2.58. Daca

7>2.58, vom avea o diferentd semnificativa din punct de vedere statistic intre cele

doud valori deoarece avem o probabilitate de eroare de 1% (sunt 99% sanse ca
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diferenta sa fie semnificativa). Dacd obtinem o valoare Z<2.58, atunci diferenta
dintre cele doua valori nu este semnificativa din punct de vedere statistic.

In situatia in care cele doua valori (a si b) sunt obtinute la nivel de esantion, formula
pentru calcularea valorii lui Z este aceeasi, dar pentru a calcula e vom avea

, 2 2

(2 g

— 1 2 . : o < . : .

e = + , unde n1 si n2 sunt dimensiunile celor doui esantioane, iar o si
ny n;

oZpitratele abaterilor standard pentru valorile obtinute la nivelul primului esantion,
respectiv cel de-al doilea esantion.

Exemple

Exemplul 1. La nivelul populatiei am obtinut un procent de 28.4% persoane care
s-au vaccinat cu vaccinul antigripal. In urma unui sondaj pe un esantion de 3400
de persoane, am obtinut un procent de 31.2% persoane care declara ca s-au
vaccinat cu serul antigripal. Dorim sa verificam daca diferenta dintre cele doua
valori este semnificativd din punct de vedere statistic. A crescut intr-adevar
procentul populatiei vaccinate?

Datele problemei sunt urmatoarele:

valoarea la nivel de populatie = 28.4%

valoarea la nivel de esantion = 31.2%

n dimensiunea esantionului = 3400

Pentru a testa daca diferenta dintre cele doud valori este semnificativa, trebuie sa
calculam valoarea lui Z.

la— b|

; -9
7= ,|are—\/n

Deoarece datele sunt exprimate sub forma de procente, vom avea o =/p(1 — p).
Astfel e = Vp(lT_m

0.312(1-0.312)

= = 0. 4
e 2400 0.0079
_[284-312| 259
0794 T

Vom compara valoarea lui Z cu cea critica pentru pragul de 95%, si anume 1.96.

3.52>1.96, astfel Ho (ipoteza potrivit careia valorile nu sunt diferite) se respinge
si Ha (ipoteza potrivit cireia valorile sunt semnificativ diferite) se acceptd, cu o
probabilitate de eroare de 5%. Cu alte cuvinte, diferenta dintre cele 2 valori, 28.4%
la nivel de populatie si 31.2% la nivel de esantion este semnificativa.
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Daca urmarim valoarea lui Z 1n tabelul cu distributia normala (tabelul standard cu
valorile lui Z), vom obtine pentru Z=3.52 o arie Intre 0 si Z de 0.49978. Deoarece
vorbim de o distributie normald (simetrica la dreapta si la stanga), vom avea
0.4997*2=0.99956. Astfel, sunt 99.956% sanse ca diferenta dintre cele doud valori
sa fie diferita, un prag peste pragul minim acceptat de 95%.

Exemplul 2. Angajatii din cadrul unei companii au obtinut valoarea medie de 68
la un test privind competentele profesionale. La o testare realizatd pe un grup de
85 angajati din cadrul companiei, valoarea medie obtinutd la testul privind
competentele profesionale este 71, cu o abatere standard de 1.3. Dorim sa
verificim daca diferenta dintre cele doud valori medii obtinute la test este
semnificativa din punct de vedere statistic.

Datele problemei pe care le cunoastem sunt urmatoarele:

valoarea la nivel de populatie = 68

valoarea la nivel de esantion = 71

abaterea standard = 1.3

n dimensiunea esantionului =85

Vom calcula valoarea lui Z pentru a testa daca cele doud valori sunt semnificative.

la— b| . o
7 = jare = —
e '’ Vn
o 1.3 0.14
e =— = —=0\.
Vn V85
7 la — b| B |67—73|_2127
B e 014 77

Vom compara valoarea lui Z cu cea critica pentru pragul de 95%, si anume 1.96.

21.27>1.96, astfel diferenta dintre cele 2 valori, 68 la nivel de populatie si 71 la
nivel de esantion este semnificativa din punct de vedere statistic.

Exemplul 3. In cadrul unui sondaj realizat pe un esantion de 845 de elevi, am
obtinut un procent de 35% de elevi care declara cé au participat la cel putin o
activitate extra-curriculara in anul scolar anterior. Pe un alt esantion de 1200 de
elevi, procentul elevilor care declara ca au participat la cel putin o activitate extra-
curriculara este de 42%. Dorim si testam daca intre cele doua valori procentuale
exista o diferentd semnificativa din punct de vedere statistic.

Cunoastem urmétoarele valori:

ni = 845

procentul obtinut pentru primul esantion = 35%
n,=1200

procentul obtinut pentru al doilea esantion = 42%
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. o . |a— b|
Trebuie sa calculam valoarea lui Z = ——

o?  o%
Vom avea € = n—1 + n—z, iaro =\/p(1—p) = 02=p(1—p)
1 2
Pentru esantionul 1 vom avea o = 0.35(1 — 0.35) = 0.227

Pentru esantionul 2 vom avea o7 = 0.42(1 — 0.42) = 0.243

0.227 0.243

= =22l T 0.0217
¢= B8as T 1200 20
13542l

N 217 7

3.22>1.96. Vom respinge Ho, ipoteza potrivit céareia valorile nu sunt diferite) si
vom accepta ipoteza Ha potrivit careia valorile sunt semnificativ diferite. Din
punct de vedere statistic, cele doua valori obtinute la nivelul celor doud esantioane
sunt diferite.

Exemplul 4. Pe un esantion de elevi am inregistrat valorile medii obtinute la
matematica. Pe sub-esantionul de fete (1200 de eleve) am obtinut valoarea medie
de 8.85 pentru nota obtinuta la matematica, cu o abatere standard de 2.4. Pe sub-
esantionul format din 1500 de baieti, valoarea notei la matematica este 9.12, cu o
abatere standard de 1.7. Dorim sa aflam dacd intre cele doud medii la matematica
pe cele doud sub-esantioane exista o diferenta semnificativa din punct de vedere
statistic. Cu alte cuvinte, vrem sa verificam daca baietii din sub-esantionul al
doilea au note semnificativ mai bune la matematica decat cei din primul esantion,
si anume decat fetele.

Cunoastem urmatoarele date ale problemei:

n: = 1200

valoarea medie pentru primul esantion = 8.85

abaterea standard pentru primul esantion = 2.4

n.=1500

valoarea medie pentru primul esantion = 9.12

abaterea standard pentru al doilea esantion = 1.7
2

g.
.undee = [+ + -2,
ng n;

2
. —-b 0.
Vom calcula lui Z = 1e=2! -
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2 2
e = /2'4 + X7 — 0.082.
1200 1500

|8.85 — 9.12|

- 0.082
Deoarece 3.29>1.96, vom concluziona ca intre cele doud valori obtinute pe cele
doua sub-esantioane diferenta este semnificativa din punct de vedere statistic. Pe

datele obtinute in sondaj, putem afirma cd bdietii au note la matematica
semnificativ din punct de vedere statistic mai bune decét fetele.

= 3.29

Testul t (Student)

Testul t se foloseste pentru esantioanele mici (mai mici de 30 indivizi statistici), care
au o distributie a datelor de tip t (Student) si testeaza semnificatia diferentei dintre
doua valori (a si b).

Formulele de calcul ale erorii standard sunt diferite, atat in cazul cu un esantion, cat
si Tn situatia in care valorile sunt obtinute pe doua esantioane.

la— bl
Formula de calcul este tot , dar pentru a calcula eroarea standard avem:
/2(x—x_)2
— n-1 < . C .
e = T daca o valoare este la nivelul populatiei si o valoare este la nivel
n

de esantion.

Y 7.2
2(xi—X1)*+ X (x;—%X2) . : .
e = daca ambele valori sunt obtinute la nivel de
ni{+n,— 2
esantion, unde n; este marimea unui esantion, iar nz este marimea celui de-al doilea
esantion.

Pentru testarea diferentei semnificative din punct de vedere statistic, se urmareste
valoarea lui t in tabelul standard (ludnd gradele de libertate n-1 si pragul de
semnificatie 0.05; tabelul cu valorile lui t este prezentat in Anexa 2). Daca valoarea
lui t calculata este mai mare decat valoarea gasitd in tabelul statistic, atunci vom
respinge ipoteza nuld HO si vom accepta ipoteza alternativa Ha. In aceasta situatie
diferenta dintre cele doua valori este semnificativa din punct de vedere statistic.

Testul chi-patrat de concordanta

Testele z si t sunt teste parametrice si pot fi utilizate pentru date cantitative
(numerice, parametrice). Cand datele pe care le avem la dispozitie sunt de tip
calitativ se utilizeaza testul chi-patrat (%?)(test non-parametric).
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Testul chi-patrat are doua variante: chi-patrat de concordantd si chi-patrat de
independenta (acesta este prezentat in urmatorul capitol).

Testul chi-patrat de concordanta testeaza daca exista o diferenta semnificativa intre
doua distributii: una observata si o distributie teoretica.

Etapele de rezolvare a testului chi-patrat de concordanta sunt urmatoarele:
1. Lansarea ipotezelor

Ho: diferenta dintre cele 2 distributii (cea observata si cea teoreticd) nu este
semnificativa statistic

Ha : diferenta dintre cele 2 distributii este semnificativa statistic
2. Calculul lui 4* dupa formula:

2
,_x0=-T)
xX=77
Frecventele teoretice se determind pornind de la numarul total de frecvente raportat
la numarul de categorii pe care le are variabila.

3. Determinarea lui o> critic (cu ajutorul tabelului care contine valorile critice ale lui
chi-patrat; valorile critice se regasesc in Anexa 3). Pentru a identifica > critic este
necesar sa determindm numarul de grade de liberate (g.1)

g.l.=n—1, unde n reprezintd numarul de categorii a variabilei

4. Interpretarea rezultatului testului de semnificatie: se compara y> calculat cu y?
critic.

Daca: 92 calculat >y critic — ipoteza de nul (Ho) se respinge, ipoteza alternativa
(Ha) se accepta (diferenta dintre cele 2 distributii este semnificativa statistic,
esantionul nu este reprezentativ pentru caracteristica datd) cu o probabilitate de
eroare care reprezinta complementarul nivelului de Tncredere sau de probabilitate.

¥? calculat < 2 critic — ipoteza de nul (Ho) se accepta (diferenta dintre cele
2 distributii nu este semnificativa statistic, esantionul este reprezentativ pentru
caracteristica datd ) cu o probabilitate de eroare care reprezintd complementarul
nivelului de Tncredere sau de probabilitate.

Exemple

Exemplul 1. In cadrul unui sondaj realizat pe un esantion de 820 de studenti care
au participat la cursuri online, am obtinut urmatoarele frecvente pentru intrebarea
rivind modalitatea principala de conectare la cursuri:

telefon 220
laptop 260
PC (Desktop) 140
tableta 200
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Dorim sa aflam daca, din punct de vedere statistic, aceste raspunsuri se distribuie
mai degraba spre un anumit tip de conectare online (in sensul ca studentii prefera
un anumit tip mai mult decat altul) sau nu exista o diferenta semnificativa intre
diferitele modalitati de conectare la cursurile online.

Pentru a calcula y? calculat, vom determina pentru inceput frecventele teoretice
(=820/4=205):

Frecvente | Frecvente

observat | teoretice

telefon 220 205
laptop 260 205
PC (Desktop) 140 205
tabletd 200 505
TOTAL 820 820

X*calculat = (220 —205)* (260 — 205)° + (140 — 205)2
205 205 205
(200 — 205)?
g = 36:59

Numarul de grade de libertate este 4-1=3
Vom identifica in tabelul statistic valoarea lui y? tabelar, este 7.81.
36.59 >7.81; y*calculat> y2 critic

Pentru pragul de semnificatie de 0.05 (cu o incredere de 95%) putem afirma ca
diferenta dintre cele doua distributii este semnificativa din punct de vedere
statistic. Vom respinge ipoteza de nul (Ho) si vom accepta ipoteza alternativa
(Ha). Cu alte cuvinte, studentii care au participat la cursurile online prefera
anumite modalitati de accesare a cursurilor comparativ cu celelalte mentionate in
lista.

Exemplul 2. Pe un esantion aleator de 1000 de persoane s-a obtinut urmatoarea
distributie de frecvente pentru variabila Etnie. Mai jos sunt frecventele relative
obtinute la recensamantul populatiei:

Etnia Frecvente relative Frecvente relative
obtinute la nivel de obtinute la recensamant
esantion (frecvente (frecvente teoretice)

observate) % %

Romana 67.2 67.4

Maghiara 26 25.9

Rroma 4.8 5.0

Germana 0.2 0.2
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Slovaca 1.1 1.2
Alta etnie 0.7 0.3

Pornind de la aceste date, dorim s aflam daca diferenta dintre cele doua distributii
de frecvente este semnificativa din punct de vedere statistic. In acest scop vom
folosi testul chi-patrat de concordantd, care permite verificarea ipotezelor in
aceasta situatie.

Pentru a determina ¥? calculat, vom transforma pentru inceput frecventele relative
in frecvente absolute.

Etnia Frecvente Frecvente
absolute absolute
(frecvente (frecvente
observate) teoretice)
0] T
Romana 672 674
Maghiara 260 259
Rroma 48 50
Germana 2 2
Slovaca 11 12
Alta etnie 7 3
(672 —674)% (260 —259)2 (11-12)%2 (7 -—3)?
x?calculat = 77 + =0 + 5 + 3
= 5.501

Numarul de grade de libertate este 6-1=5
Vom identifica in tabelul statistic valoarea lui y? critic, care este 11.07
5.501 <11.07; 2 calculat <2 critic

Pentru pragul de semnificatie de 0.05 (cu o incredere de 95%) putem afirma ca
diferenta dintre cele doua distributii nu este semnificativd din punct de vedere
statistic. Vom accepta ipoteza de nul (Ho) si vom respinge ipoteza alternativa (Ha)
cu o probabilitate de eroare de 5%, ceea ce Inseamna cd esantionul este
reprezentativ pentru variabila Etnie.

Concluzii
Pentru testarea ipotezelor statistice se folosesc teste de semnificatie parametrice si
non-parametrice.
Testele z si t se numesc teste parametrice, se refera la medii sau proportii (date
cantitative, numerice, parametrice) si testeaza semnificatia diferentei dintre doua
valori.
Cand datele pe care le avem la dispozitie sunt de tip calitativ se utilizeaza testul chi-
patrat (test non-parametric). Testul este de doua tipuri: testul chi-patrat de
concordanta si chi-patrat de independenta.
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&5 Exercitii si aplicatii

Exercitiul 1. La nivelul unei populatii am inregistrat procentul de 67% de persoane
care au caldtorit in ultimul an in straindtate. Pe un esantion de 1200 de persoane,
procentul obtinut in cazul celor care declara ca au calatorit in strainatate in ultimul
an este de 62%. Exista o diferentda semnificativa din punct de vedere statistic intre
cele doua valori procentuale?

Exercitiul 2. In cadrul unui sondaj realizat pe un esantion de 1500 de persoane, am
obtinut o valoare medie de 17.4 cu privire la numarul tranzactiilor achitate cu cardul
in ultima lund de catre respondenti, cu o abatere standard de 2.5. La nivelul
populatiei, numarul tranzitiilor cu cardul pe lund este de 15.8. Verificati daca Intre
cele doua valori exista o diferentd semnificativa din punct de vedere statistic.

Exercitiul 3. La nivelul unui esantion de 890 de subiecti am obtinut valoare venitului
mediu pe gospodirie de 4123 de lei, cu o abatere standard de 11.4. in cadrul unui
esantion de 640 de persoane, valoare venitului pe gospodarie este de 4566 lei, cu
abaterea standard de 14.5. Testati daca intre cele doua valori obtinute pe cele doua
esantioane exista o diferentd semnificativa din punct de vedere statistic.

Exercitiul 4. In cadrul unui sondaj realizat in randul angajatilor din domeniul public,
am inregistrat procentul respondentilor care declard ca s-au gandit in ultimul an sa
demisioneze. Valoarea procentuala obtinuta in cadrul sub-esantionului femeilor este
de 13.2% (numaérul de femei este de 245), iar procentul obtinut in cazul barbatilor
este de 11.8% (esantionul barbatilor este de 326 de subiecti). Verificati daca intre
cele douad valori obtinute pe cele doud sub-esantioane exista o diferentd semnificativa
din punct de vedere statistic.

Exercitiul 5. Intr-un esantion aleator de 978 elevi de liceu s-a obtinut urmitoarea
distributie pe nationalitati. Alaturi sunt procentele teoretice.

Nationalitate Frecvente observate | Procente teoretice
Roman 801 70

Maghiar 168 25

Rrom 2 1

Alta 7 4

Este semnificativa din punct de vedere statistic diferenta dintre cele 2 distributii?
Argumentati folosind tabelul cu valorile critice ale lui chi-patrat.

Exercitiul 6. Tntr-un esantion aleator de 500 persoane s-a obtinut urmitoarea
distributie pe religii. Alaturi sunt procentele teoretice. Este esantionul reprezentativ
pentru caracteristica data? Argumentati folosind tabelul cu valorile critice ale lui chi-
patrat.

72



Statistica aplicata in stiintele sociale

Religia Procente obtinute la | Procente teoretice
nivel de esantion

Ortodoxa 60 58

Catolica 10 12

Baptista 6 5

Penticostala 4 6

Alta 20 19

Exercitiul 7. In cadrul unui sondaj am obtinut urmatoarea distributie pentru
raspunsurile la intrebarea Unde iei masa de pranz de obicei?

La cantina

universitatii 42
in oras 36
Acasa 52
In alta locatie 30

Este una dintre aceste locatii preferata de catre studentii respondenti in cadrul
sondajului sau raspunsurile lor se distribuie omogen? Este o diferenta statistica
semnificativa intre distributia raspunsurilor studentilor si o distributie teoretica?

73






ASOCIEREA VARIABILELOR CALITATIVE. TESTUL CHI-
PATRAT DE INDEPENDENTA

Obiective

Prezentarea unui tabel de contingenta

Testarea relatiei dintre doud variabile calitative — calculul si interpretarea
lui chi-patrat de independenta

Prezentarea coeficientilor care exprima intensitatea relatiei dintre
variabilele calitative

Ce este tabelul de contingenta

Relatia dintre doua variabile calitative este prezentata intr-un tabel de contingenta,
tabel cu dubla intrare, in care valorile uneia dintre variabile apar pe linii, iar valorile
celeilalte apar pe coloane.

Tabelul de contingenta este un tabel de asociere care ofera informatii despre 2 tipuri
de distributii de frecvente: marginale (distributii de frecvente ale variabilelor) si
interioare.

Tabel de VARIABILA A
contingentd Categoria | Categoria | Categoria | ... | Categoria | TOTAL
1var. A 2var. A 3var. A nvar. A
Categoria N
1 Va?‘ B Oa1B1 Onaz2B1 OasB1 OanB1 BL
= Cat : ri N
i 2avi3‘o Ba Oais2 Oazs2 Oassz | 7| Oane2 B2
oM —
Categoria N
é 3 Vagr. B Oa1gs OazBs3 Oasge Oangs B3.
<
= Categoria N
m vgr. B Oa1Bm Oa2Bm OaszBm OanBm Bm.
TOTAL Nat. Na2. Nas. Nan. N

N —numarul de categorii ale variabilei A
m — numadrul de categorii ale variabilei B

Onis1, Oaze1, Oasey, Oaiez, Oazez etc. — frecvente interioare (distributia in functie de
variabilele A si B)

Nat1, Naz, Nas, Nan, — frecventele marginale pentru variabila A
Ng1., Ng2,, Nes, Nam. — frecventele marginale pentru variabila B

N — numarul total de indivizi statistici
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Exemplu

Pe un esantion de 550 de subiecti (studenti), am inregistrat raspunsurile la
intrebarea Cdt de frecvent ai folosit biblioteca universitdtii pentru studii si

lectura? Distributia raspunsurilor in functie de nivelul de studiu se prezinta astfel:
Variabila
NIVEL DE STUDIU
LICENTA | MASTER | TOTAL
@ niciodata 144 58 202
= mai rar 61 59 120
2 % | odatapeluns 39 14 53
8 € & de cateva ori pe lund 27 15 42
K 5 s § }E o dati pe siptimani 23 18 41
235 é S § dfz n]ai l’nijlte ori pe
S § 5 -2 sdptdména 27 21 48
> @ = 2 3 zilnic 28 16 44
TOTAL 349 201 550

Pe ultima coloana, respectiv pe ultimul rand sunt frecventele marginale. Ultima
coloand cuprinde numarul total de cazuri pe fiecare categorie a variabilei
BIBLIOTECA: 202 studenti au raspuns “niciodata”, 120 au raspuns “mai rar” etc..
Ultimul rand cuprinde numarul total de cazuri pe fiecare NIVEL DE STUDIU:
349 de studenti sunt la nivel de licenta, 201 sunt la nivel de masterat.

Celelalte valori din tabel sunt frecventele interioare. Vom citi astfel: 144 de
studenti de la nivel de licentd rispund la intrebarea referitoare la BIBLIOTECA
“niciodatd”, 61 studenti de la nivel de licenta raspund “mai rar”, 39 de studenti de
la nivel de licenta raspund “o datd pe lund” etc. 58 de studenti de la nivel de
masterat raspund la intrebarea referitoare la BIBLIOTECA “niciodati”, 59
studenti de la nivel de masterat raspund “mai rar”, 14 de studenti de la nivel de
masterat raspund “o datd pe lunad” etc..

Testul chi-patrat de independenta

Testul este utilizat pentru a verifica daca doua variabile calitative sunt sau nu sunt
asociate. Testul chi-patrat de independenta 1si propune sa raspunda la intrebarea:
exista asociere intre doua variabile calitative?

Etapele de rezolvare ale testului y* de independenta sunt urmatoarele:
1. Lansarea ipotezelor
Ho: nu exista asociere intre doud variabile calitative.

Ha: exista asociere intre doua variabile calitative.
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2. Calculul lui chi-pétrat dupa formula:

2
o 2=
T
O - frecvente observate

T - frecvente teoretice/asteptate

In determinarea frecventelor teoretice in ipoteza independentei plecim de la
probabilitati: doua evenimente A si B sunt independente daca P(A si B) = P(A) x
P(B).

Pornind de la tabelul de contingenta (care cuprinde frecventele observate O), putem
genera un tabel teoretic (tabel de independenta) care contine frecventele teoretice

(M.

Tabel de VARIABILA A
independenta | Categoria | Categoria | Categoria | ... | Categoria | TOTAL
1var. A 2var. A 3var. A nvar. A
Clategorla Tai1 Tazs1 Tass1 "1 Tanm1 Nez.
m var. B
Categoria N
é 5 va%. B Taig2 Ta2B2 ThasB2 TanB2 B2
m N
N
é Cgaf/e{goga TaiBs3 Tacgs Taszs2 Tangs B3.
<
= Categoria N
mvar. B Tasm Tazem Tazem Tanm Bm.
TOTAL Nai. Naz. Naa. Nan. N

Frecvente teoretice din acest tabel sunt calculate pornind de la frecventele marginale
dupa urmatoarea formula:

T frecventa marginalad pe coloana * frecventa marginala pe linie
B total

Astfel:

_ Nai*Np; | _ Na1*Ngy | _ Nai*Ngp3 | _ Naz*Np;
Tagr == Tae == s Tass == s Tazea =—  etC

Pe baza valorilor din cele doua tabele (tabelul de contingenta si tabelul teoretic/de
independentd), vom calcula y? calculat dupa formula de mai sus

, L (0-T)
X—f
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Astfel:
,  (Oa1p1 — Taip)’ 4 (04,55 — Tatg2)”  (Opqp5 — Tatpz)”
h Ta1B1 Ta1B2 Ta1B3

Opipm — Tatem)®  (Oazp1 — Taze1)? 4 (Opopr — Tazp2)’

TA1Bm , Ta2B1 , TazB2
+ (Opps — Tazea)” | N (Op2pm — Ta2Bm)

TazB3 TA2Bm

(Oang1 — Tang1)®  (Opupr — Tang2)’ N (Opnps — Tanp3)” o
Tan1 Tang2 Tang3

(OAan - TAan)2
TlAan

3. Identificarea lui o critic (cu ajutorul tabelului care contine valorile critice ale lui
chi-patrat; Anexa 3). Pentru a identifica y2 critic este necesar sa determinam numarul
de grade de liberate (g.l)

gl=(-1)*(c-1)
unde | este numarul liniilor si ¢ este numarul coloanelor tabelului de contingenta

Astfel, gradele de libertate ale tabelului care cuprind frecventele variabilelor A si B
din tabelul anterior: gl= (m-1) * (n—1)

4. Interpretarea rezultatului testului: se compara 2 calculat cu 2 critic

Daca: 2 calculat > 92 critic — ipoteza de nul (Ho) se respinge, ipoteza
alternativa (Ha) se accepta (existd asociere intre cele 2 variabile calitative)
cu o probabilitate de eroare care reprezintd complementarul nivelului de
ncredere sau de probabilitate.

Daca: y? calculat < 2 critic — ipoteza de nul (Ho) se respinge, ipoteza
alternativd (Ha) se acceptd (nu existd asociere intre cele 2 variabile
calitative) cu o probabilitate de eroare care reprezintd complementarul
nivelului de Tncredere sau de probabilitate.

Exemplu

Pornind de la datele obtinute in cadrul sondajului cu cei 550 de studenti, dorim sa
aflam daca exista o asociere intre cele doud variabile: frecventarea bibliotecii si
nivelul de studiu.

Tabelul care cuprinde frecventele observate este cel prezentat in exemplul
anterior:

78



Statistica aplicata in stiintele sociale

Tabelul de contingenta (frecventele o
observate) Variabila
NIVEL DE STUDIU
LICENTA | MASTER | TOTAL
2z niciodatd 144 58 202
& mai rar 61 59 120
: '§ o datd pe lund 39 14 53
8 S & de cteva ori pe luni 27 15 42
8 = © 8 3 o datd pe siptimani 23 18 41
50E g7 - -
& 5 ¢ 5 g demaimulte ori pe
S m g5 & saptamana 27 21 48
>0 & 8 3 zilnic 28 16 44
TOTAL 349 201 550

Ipotezele sunt urmatoarele:
Ho: nu exista asociere intre doud variabile calitative.
Ha: exista asociere intre doua variabile calitative.

Pornind de la frecventele marginale (pe linii si coloane) din tabelul de contingenta,
vom calcula frecventele teoretice:

Tabelul de independenta (frecventele o
teoretice) Variabila
NIVEL DE STUDIU
LICENTA | MASTER | TOTAL
g niciodata 128.18 73.82 202
& mai rar 76.15 43.85 120
2B |oduipeluna 3363 | 1937 53
o S & de cteva ori pe luni 26.65 15.35 42
< = 8 ©°F o datd pe sdptimana 26.02 14.98 41
SO E o7 - -
2 = 5 £ = de mai multe ori pe
S 1S9 v
S @ 35 2 siptimana 30.46 17.54 48
> @& 8 3 i 27.92 16.08 44
TOTAL 349 201 550
128.18 = 349 x 202 76.15 = 349 x 120 33 63 = 349 % 53
U 550 7Y 550 T 550
26.65 = 349 x 42 73.82 — 201 %= 202 43.85 = 201 %120 .
. = 550 ) aes . = 550 ; . = 550 etc.
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Calculam y? calculat dupa formula:

,_X(0-T1)°
X =TT

2

_ (144-12818) (61—76.15)% (39 —33.63)> (27 — 26.65)?

+ + +
128.18 76.15 33.63 26.65
(23-26.02)2 (27 —30.46)% (28 — 27.92)?

26.02 30.46 27.92

X

(58 — 73.82)2 (59 —43.85)%? (14 —19.37)
73.82 43.85 19.37

(15 —15.35)2 (18 —14.98)%> (21—17.54)?
15.35 14.98 17.54

(16 — 16.08)> 1798
16.08

¥ calculat = 17.98
Calculam numarul gradelor de libertate:
g.l.=(numar de linii — 1)*(numar de coloane — 1) = (7-1)*(2-1)=6

Identificam 2 critic (in tabelul care contine valorile critice ale lui chi-patrat)
pentru pragul de semnificatie de p=0.05si g.l. =6

¥? critic = 12.59
17.98 > 12.59. Ca atare, ¥2 calculat > 2 critic

Potrivit rezultatelor testului, vom respinge ipoteza de nul (Ho) si vom accepta
ipoteza alternativa (Ha). Concluzia este cd existd asociere intre cele 2 variabile
calitative: frecventarea bibliotecii de catre studenti si nivelul de studiu.

Coeficienti care exprima intensitatea relatiei dintre
variabilele calitative

Testul chi-patrat de independentd ne ofera informatii privind existenta sau
inexistenta unei relatii de asociere intre doud variabile calitative, dar nu si cat de
intensa este aceastd asociere atunci cand ea existd. Pentru a determina care este
intensitatea relatiei dintre doua variabile calitative se apeleazd la coeficienti care sunt
diferiti pentru cele doua tipuri de variabile calitative nominale, respectiv ordinale.

Coeficienti pe baza lui y*

Utilizand valoarea lui ¥? nu putem stabili care dintre variabile este cea dependenta si
care este cea independenta. In plus, valoarea lui %? nu ne indica informatii cu privire
la intensitatea relatiei. Marimea lui y*> nu exprima intensitatea deoarece valoarea lui
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x> depinde de dimensiunea tabelului de contingentd (de numarul de grade de
libertate), respectiv de dimensiunea esantionului.

In acest sens, pentru a avea o imagine cu privire la intensitatea relatiei de asociere,
sunt utilizati coeficienti calculati pe baza lui y>.

Coeficientul ¢ (PHI)

2
<P=z

Coeficientul VV al lui Cramer

2

V= - (;(_1) unde s este cel mai mic din numarul liniilor si coloanelor

Coeficientul de contingenta al lui Pearson

2

X
n+ x?

C =

Acesti indicatori au valori incadrate in intervalul (0,1).

Exemplu

Folosind rezultatele din exercitiul anterior cu privire la relatia de asociere dintre
frecventarea bibliotecii si nivelul de studiu, vom calcula valorile coeficientilor pe

baza lui 2

x? calculat = 17.98
X 1798
S Jn 550
_ X* 17.98 =018
T Aln(s-1) 4/550(2-1)
17.98
o= [ o
550+17.98

Potrivit acestor valori, observam ca relatia de asociere este destul de slaba.
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Coeficientul lambda () pentru variabile nominale
A este utilizat pentru a determina intensitatea relatiei dintre doua variabile nominale
si se calculeaza dupa formula de mai jos:

el—e2
el

A=

Semnificatia coeficientului - reducerea proportionala a erorii in predictia valorilor
variabilei efect (dependente) prin cunoasterea valorilor variabilei cauza
(independente). A variaza intre O si 1.

Unul dintre principalele dezavantaje ale acestui coeficient este ca, daca una dintre
valorile variabilei dependente este mult mai frecventa decat celelalte, coeficientul ia
valoarea 0 chiar dacd exista asociere.

Coeficientul t al lui Kendall pentru variabile ordinale

nc—nd

— , unde nc reprezintd numarul perechilor concordante, nd — numarul
perechilor discordante, iar nt — numarul total de perechi

Valorile lor pot fi ordonate. Se poate vorbi de semn al asocierii, de directie,
coeficientii de acest fel variind intre -1 si +1.

Asociere pozitiva intre variabilele ordinale X si Y: valorilor mari ale variabilei X le
corespund valori mari ale variabilei Y iar celor mici, in mod analog, le corespund
valori mici.

Asociere negativa: valorilor mici ale variabilei X le corespund valori mari ale lui Y
iar celor mari le corespund valori mici ale lui Y.

Variabilele trebuie sa fie ambele ordinale, iar valorile ordonate in acelasi fel.

Concluzii

Tabelul de contingenta (asociere) este un tabel cu dubla intrare, in care valorile uneia
dintre variabile apar pe linii, iar valorile celeilalte variabile apar pe coloane.

Testarea asocierii dintre doud variabile calitative se realizeaza cu ajutorul testului
chi-patrat de independenta.

Coeficientii utilizati pentru a determina intensitatea relatiei dintre variabilele
calitative sunt: coeficientul ¢ (PHI), coeficientul V al lui Cramer, coeficientul de
contingenta al lui Pearson, coeficientul A pentru variabilele nominale si coeficientul
1 al lui Kendall pentru variabilele ordinale.
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&5 Exercitii si aplicatii

Exercitiul 1. Tntr-un esantion aleator de 978 de elevi de liceu, relatia dintre gen si
tipul liceului este prezentata in tabelul de contingenta de mai jos:

Gen / Tipul liceului Liceu teoretic sau Colegiu | Grup scolar
National

Masculin 179 256

Feminin 338 205

Exista asociere intre cele 2 variabile calitative (gen si tipul liceului)?
Argumentati folosind tabelul cu valorile critice ale lui chi-patrat.

Exercitiul 2. Testati daca existd o asociere intre cele doud variabile (timpul alocat
regétirii lectiilor si gen), pornind de la valorile observate din tabelul de mai jos:
Gen Total

masculin | feminin

Tntr-o zi obisnuiti a Peste 3 ore 137 379 516

saptamanii, cate ore aloci | 2-3 gre 186 422 608

pentru pregéfirea 1-2 ore 211 370 581

cursurilor, seminariilor,

laboratoarelor? 0,5-1ora 132 197 329
Sub o jumatate | 95 107 202
de ora

Total 761 1475 2236

Exercitiul 3. In cadrul unui sondaj am obtinut rispunsuri la intrebarea In ce masurd
sunteti preocupat de alimentatia dvs.? Distributia raspunsurilor in functie de mediul
de rezidentd este prezentatd in urmatorul tabel:

URBAN | RURAL | TOTAL
In foarte mare masura 126 111 237
In mare masura 125 75 200
In mica masura 85 29 114
In foarte micd masura 55 32 87
TOTAL 391 247 638

Exista o asociere intre cele doua variabile?
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TESTE GRILA SI APLICATII DE SINTEZA

Teste grila propuse

1. Distributia variabilei stare civila” intr-un grup de 7 indivizi statistici este:
necasatorit, necasatorit, necasatorit, casatorit, casatorit, vaduv, divortat. Cum poate
fi descrisa tendinta centrala pentru aceasta variabila:

a. Mod=3
b. Mod=necasatorit
C. Mod =necasatorit, mediana=casatorit
d Mod=3, mediana=2
2. Operatiile de adunare/scadere sunt permise pentru variabilele:
a. calitative
b. ordinale
C. de interval
d de raport
3. Care dintre urmatoarele propozitii nu sunt proprietati ale mediei aritmetice:
a. Media este o valoare pe care nu o ia nici un individ statistic
b. Media este cuprinsa intre valoarea minima si maxima a seriei de date
C. Media se exprima in aceeasi unitate de masurd ca si valorile
variabilei
4. Care dintre indicatorii tendintei centrale pot fi determinati pentru variabilele
cantitative:
a. doar media
b. doar modul si mediana
C. modul, mediana, media
d modul, mediana, media, abaterea standard
5. Frecventa relativa poate fi determinata pentru variabilele:
a. nominale
b. ordinale
C. de interval
d de raport
6. Media aritmetica nu poate fi determinata pentru variabilele:
a. Calitative
b. Cantitative
C. De interval
d De raport
7. Valoarea unei variabile calculata la nivelul populatiei statistice se numeste:
a. Unitate statistica
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b. Frecventa relativa
C. Parametru
d. Statistica la nivel de esantion

Intervalul modal este:

a. Cel corespunzitor primei frecvente cumulate care depaseste
jumatate din observatii

b. Cel care are frecventa cea mai mare

C. Cel care imparte seria ordonata de date in 2 parti egale

Distributia variabilei “etnie” intr-un grup de 7 indivizi statistici este: roman,

maghiar, rrom, maghiar, romén, roman, alta etnie. Cum poate fi descrisd tendinta
centrala pentru aceasta variabila:

a. Mod=3
b. Mod=roman
C. Mod =romén, mediana=maghiar
d Mod=3, mediana=2
10. Pentru a imparti o serie de date In patru parti egale avem nevoie de :
a. patru valori quartile
b. trei valori quartile
C. quartila 1 si quartila 2
11. Ordonarea valorilor sau categoriilor variabilei nu este permisd pentru
variabilele:
a. nominale
b. ordinale
C. de interval
d. de raport
12. Care dintre indicatorii tendintei centrale pot fi determinati pentru variabilele
cantitative:
a. doar media
b doar modul si mediana
C. modul, mediana, media
d modul, mediana, media, abaterea standard
13. Abaterea standard poate fi determinata pentru variabilele:

a. nominale
b ordinale

C. de interval
d de raport
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Teste recapitulative

14, Media aritmetica nu poate fi determinata pentru variabilele:
a. Nominale
b Ordinale
C. De interval
d De raport
15. Valoarea unei variabile calculata la nivelul de esantion se numeste:
a. Unitate statistica
b. Frecventa relativa
C. Parametru
d. Statistica la nivel de esantion

16. Variabilelor cantitative le putem aplica:

a. Statistica parametrica si non-parametrica
b. Doar statistica parametrica
C. Doar statistica non-parametrica
17. Tn cadrul seriei de date: 1, 2, 2, 3, 3, 2 mediana este:
a. 25
b. 2
C. 3
d. 2.3
18. Am obtinut urmétoarele raspunsuri la intrebarea ”De cate ori ati prestat ore

suplimentare 1n ultima lund” : 4,6, 1,5, 1,6, 1,4,5, 2,6,2,5,3,3,3,5, 4,6, 4,
7, 4. Valorile quartile sunt:

a. 3,4,5
b. 4,5,6
C. 5,6,7
d. 25%, 50%, 75%

19. Se dau urmitoarele valori: 5, 4, 6, 4, 5, 6, 7, 6, 4, 6, 8, 6, reprezentind
salariile brute orare obtinute de catre un grup de angajati ai unei organizatii private.
Frecventa relativa a valorii 4 este:

a. 0.16

b. 0.41

C. 0.25

d. 0.33
20. Se dau urmitoarele valori: 8, 10,9, 7, 8, 10, 6, 6 . VValoarea abaterii standard
este:

a. 4.24

b. 1.8

C. 15
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d. 2.25
21. Media aritmetica a valorilor: 10, 6,7, 8,7, 5,9, 10 este:

a. 7.75

b 8.75

C. 7

d 8
22. Care dintre urmatoarele propozitii nu sunt adevarate pentru o distributie
normala:

a. distributia este simetrica in jurul mediei

b. media este egald cu 0 si abaterea standard este egala cu 1

C. media este egald cu mediana

d. distributia este unimodala
23. Eroarea standard semnifica:

a. eroarea unui esantion aleator

b. abaterea standard a distributiei de esantionare a mediei

C. greseala care se face de obicei la un esantion aleator

d. media abaterilor standard ale distributiei de esantionare a mediei
24, Se dau urmatoarele valori ale unei variabile cantitative: 4, 5, 6, 6, 7, 8, 7, 5.
Care este abaterea standard a acestei variabile?

a. 1.22

b. 15

C. 2.22

d. 1.75
25. Pe un esantion de 1000 subiecti s-a calculat media variabilei varsta de 45 ani

si abaterea standard de 17 ani. Care este intervalul de incredere al estimarii acestui
parametru la pragul de incredere de 95%.

a. 45 +/- 1.96

b. 45 +/- 1.052

C. 45 +/- 0.537

d. 45 +/- 17

26. Se dau urmatoarele valori: 4, 6, 5,4, 6,7,5,8,4, 6,7, 5, 6, 8 reprezentand
salariile brute orare (exprimate in u.m.) ale angajatilor unei organizatii. Care este
ponderea (proportia) angajatilor care au salariul brut orar de 6 u.m. sau mai putin?

a. 28.57%
b. 71.42%
C. 42.85%
d. 85.71%
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Teste recapitulative

27. Se dau urmétoarele valori: 1, 2, 2, 3, 4, 4, 4, 2. Mediana distributiei seriei de
date este:

a. 2.5

b. 3.5

C. 2

d. 3si4
28. Din 800 cadre didactice, 432 au spus ca au intentia de a sustine candidatul

A la alegerile pentru functia de rector a unei universitatii. Eroarea de esantionare
pentru un nivel de Thcredere de 95% este:

a. 5%

b. 3.3%

C. 0.54%

d. 4.4%
29. Intre un esantion simplu aleator si unul cluster sau multistadial, este mai
reprezentativ:

a. Cel simplu aleator

b. Esantionul cluster sau multistadial

C. Reprezentativitatea nu poate fi determinata

d. Au acelasi grad de reprezentativitate
30. Care dintre urmatoarele caracteristici califica o procedura de esantionare ca
fiind probabilista:

a. toate categoriile au o reprezentare egala in esantion

b. toti indivizii din populatie au aceeasi probabilitate de a fi selectati

in esantion

C. probabilitatea fiecarui individ din populatie de a fi selectat este

calculabila si diferita de zero

d. alegerea indivizilor in esantion se face fara prejudecati
31. Un grup de studenti au luat urmatoarele note la statistica:
7,9,10,5,8,6,9,7,8,6. Care este abaterea standard a celor 10 note?

a. 15

b. 2.25

C. 25

d. 1.6
32. Pe un esantion de 1600 studenti s-a calculat media variabilei note de 7,80 si

abaterea standard de 1,6. Care este intervalul de incredere al estimarii acestui
parametru la pragul de incredere de 95%.
a. 7.8 +/-1.96

b. 7.8 +/-0.078
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C. 7.8 +/- 0.040
d. 78+/-1.6

33. Se dau urmatoarele valori: 4, 5,4, 6, 7,5, 8,4, 6, 7, 5, 6 reprezentand salariile
brute orare ( exprimate In u.m.) ale angajatilor unei organizatii. Care este ponderea
(proportia) angajatilor care au salariul brut orar de 6 u.m. sau mai putin?

a. 25%

b. 75%

C. 50%

d. 91.66%
34. Se dau urmatoarele valori: 1, 2, 2, 3,4, 4, 5, 1. Mediana distributiei seriei de
date este:

a. 2.5

b. 3.5

C. 4.5

d. 3si4
35. Din 800 cadre didactice, 432 au spus ca au intentia de a sustine candidatul

A la alegerile pentru functia de rector a unei universitatii. Eroarea de esantionare
pentru un nivel de incredere de 95% este:

a. 5%
b. 3.3%
c 0.54%
d 4.4%
36. Intre un esantion simplu aleator si unul format prin stratificare, este mai

reprezentativ:

a. Cel simplu aleator

b. Cel format prin stratificare

C. Reprezentativitatea nu poate fi determinata
d. Au acelasi grad de reprezentativitate

37. Din 700 cadre didactice, 425 au spus ca au intentia de a sustine candidatul
A la alegerile pentru functia de rector a unei universitatii. Eroarea de esantionare
pentru un nivel de Tncredere de 95% este:

a. 5%

b. 3.5%
C 0.6%
d 1.8%
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Teste recapitulative

38. Intre un esantion pe cote si unul tip bulgire de zipadi, este mai
reprezentativ:

a. Esantionul pe cote

b. Esantionul tip bulgére de zapada

c. Reprezentativitatea nu poate fi determinata
d. Au acelasi grad de reprezentativitate

39. Distributia variabilei “religie” intr-un grup de 7 indivizi statistici este:
”ortodox”, “catolic”, “reformat”, “catolic”, “ortodox”, “ortodox”, “altd religie”.
Cum poate fi descrisa tendinta centrald pentru aceasta variabila:

a. Mod=3

b. Mod=ortodox

C. Mod =ortodox, mediana=catolic
d. Mod=3, mediana=2

Aplicatii de sinteza rezolvate

Problema 1. Se da urmatorul tabel reprezentand distributia unui esantion de studenti
dupa variabila varsta:

Varsta Numir de studenti
(frecventa absoluti)
18 16
19 42
20 32
21 16
22 4
Total 110
Determinati:

A) Indicatorii tendintei centrale (Mo, Me, M)
B) Ponderea sau proportia studentilor care au 21 ani
C) Ponderea sau proportia studentilor care au 21 ani sau mai putin

D) Conform unor date existe la Secretariatul facultatii varsta medie a studentilor este
19.7 ani. Sa se testeze semnificatia diferentei dintre varsta medie a studentilor la
nivel de esantion si varsta medie a studentilor la nivelul populatiei statistice.

Rezolvare:

A) Indicatorii tendintei centrale sunt modul, mediana gi media aritmetica.

Modul = 19 (pentru ca este valoarea variabilei care are frecventa cea mai mare)
Mediana = 19 (pentru ca este valoarea variabilei corespunzatoare primei frecvente
cumulate care depaseste jumatate din observatii)

Pentru a determina media folosim formula de mai jos:
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JE_in*fi
2 fi
_ 18%16+19%42+20%x32+21%16+22+4
X = = 19.54 ani

110

B) Pentru a determina ponderea sau proportia studentilor care au 21 ani vom
calcula frecventa relativa
fr; =i* 100 =£* 100 = 14.54%
LY 110 '
Astfel, 15.54% dintre studenti au 21 ani.

C) Pentru a determina ponderea sau proportia studentilor care au 21 ani sau mai
utin va trebui sd calculam frecventele relative cumulate

Valoarea | Frecvente | Frecvente | Frecvente
variabilei | absolute | relative (%) | cumulate
X fi fri
18 16 14.55 14.55
19 42 38.18 52.73
20 32 29.09 81.82
21 16 14.55 96.37
22 4 3.63 100
N=110 100%

Ponderea sau proportia studentilor care au 21 ani sau mai putin este de 96.37%
(14.55+38.18+29.09+14.55=96.37%)

D) Pentru a testa semnificatia diferentei dintre varsta medie a studentilor la nivel de
esantion si varsta medie a studentilor la nivelul populatiei statistice vom folosi testul
Z.

Datele problemei pe care le cunoastem sunt urmatoarele:

valoarea la nivel de populatie = 19.7

valoarea la nivel de esantion = 19.54

n dimensiunea esantionului =110 studenti

Vom calcula valoarea lui Z pentru a testa daca cele doua valori sunt semnificative.

|a— b| s

7= ,iare=%

2(xi— X)2+f;
— +fe2 = [T X))
s =+s? = —
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Teste recapitulative

§2 = (18-19.54)2%16+(19-19.54)%2x42+(20-19.54)2+32+(21-19.54)%+16+(22—-19.54)%+4
- 110-1

Abaterea standard este radical din varianta:

s = Vs2 =+1.05=1.02

S 1.02
e:%:ﬁ:0.0973
7= |a — b| _ [19.7 — 19.54] = 164
e 0.0973

Vom compara valoarea lui Z cu cea critica pentru pragul de 95%, si anume 1.96.

1.64 < 1.96, astfel diferenta dintre cele 2 valori, 19.7 la nivel de populatie si 19.54 la
nivel de esantion nu este semnificativa din punct de vedere statistic.

Problema 2. Pe un esantion aleator format din 200 de gospodarii s-au obtinut
urmatoarele date:

Numar de copii din Numar de gospodarii
gospodarie (frecventa absoluti)
0 20
1 50
2 100
3 15
4 10
5 5
Total 200
Cerinte:

A) Determinati indicatorii tendintei centrale

B) Determinati ponderea (proportia) gospodariilor care au 3 copii

C) Determinati ponderea (proportia) gospodariilor care au 3 copii sau mai putin
D) Calculati abaterea standard

E) Estimati prin interval de incredere numarul mediu de copii din gospodarie la
nivelul populatiei statistice; nivelul de incredere este de 95%.

Rezolvare:
A) Indicatorii tendintei centrale sunt modul, mediana gi media aritmetica.
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Modul = 2 (pentru ca este valoarea variabilei care are frecventa cea mai mare)
Mediana = 2 (pentru ca este valoarea variabilei corespunzatoare primei frecvente
cumulate care depaseste jumatate din observatii)

Pentru a determina media folosim formula de mai jos:

JE_in*fi

2 fi
- 0%204+1%504+2+1004+3*15+4%10+5%*5 18
X = =

200

B) Pentru a determina ponderea (proportia) gospodariilor care au 3 copii vom calcula
frecventa relativa

; 15
= 100 = —— % 100 = 7.59
fr Zfi* 00 500 " 00 5%

Astfel, 7.5% dintre gospodarii au 3 copii.

C) Pentru a determina ponderea sau proportia gospodariilor care au 3 copii sau mai
utin va trebui sd calculam frecventele relative cumulate

Valoarea | Frecvente Frecvente Frecvente
variabilei | absolute relative (%) | cumulate
X fi fri
0 20 10 10
1 50 25 35
2 100 50 85
3 15 7.5 92.5
4 10 5 97.5
S 5 25 100
N=200 100%

Ponderea sau proportia gospodariilor care au 3 copii sau mai putin este de 92.5%
(10+25+50+7.5=92.5%

D)Pentru a determina abaterea standard vom folosi formula de mai jos:

5= V3T o [EDh

N-1
§2 = (0-1.8)%%20+(1-1.8)%+50+(2-1.8)%+100+(3-1.8)%+15+(4—1.8)%+10+(5—1.8)%*5
- 200-1
222
s ===111
199
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Teste recapitulative

Abaterea standard este radical din varianta:
s = Vs? =y1.11=1.05

E) Datele problemei pe care le cunoastem sunt urmatoarele:

n =200 gospodarii

x=18

s=1.05

Media la nivelul populatiei se incadreaza in urmatorul interval

we[x—z*e; x +z*e ] unde z pentru pragul de 95% este 1.96, iar

_ o _ 105 _
e—\/ﬁ— m—0.0742

pe[l1.8-1.96*0.0742; 1.8 + 1.96*0.0742]
pe[1.8—-0.1454; 1.8 + 0.1454]
pe[l.65;1.94]

Sunt 95% sanse ca media numarului de copii din gospodarie sa ia una dintre valorile
din intervalul cuprins Intre 1.65 si 1.94.

Aplicatii de sinteza propuse

Problema 1. Se dau urmatoarele date, reprezentand distributia unui esantion format
din 250 gospodarii, dupd numarul persoanelor ce le compun:
Numar de persoane din gospodarie | Numar de gospodarii (frecvente
(valorile variabilei) absolute)
1 30
40
60
50
30
20
10
5
5
250

OO N|oO|O~W|IN

—
o
—
=

Determinati indicatorii tendintei centrale.
Determinati ponderea sau proportia gospodériile care sunt formate din 8 persoane.

Determinati ponderea sau proportia gospodariile care sunt formate din 6 persoane
sau mai putin.
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Determinati valorile quartile (Q1, Q2, Q3).

Problema 2. Se dau urmatoarele valori, reprezentand notele obtinute la statistica de
catre un grup de studenti ai Facultatii de Stiinte Socio-Umane:

Notele obtinute (valorile | Numar de studenti
variabilei) (frecventa absoluti)

4 15

5 20

6 30

7 40

8 7

9 3

10 5

Total 120

Calculati indicatorii tendintei centrale.

Determinati ponderea (proportia) studentilor care au luat nota 9.

Determinati ponderea studentilor care au luat nota 7 sau mai putin.

Conform unor date existente la secretariatul facultdtii media notelor la statistica a
studentilor este 6.75. Sa se testeze semnificatia diferentei dintre media notelor
obtinutd la nivel de esantion (a celor 120 studenti) si media notelor existente la
secretariatul facultatii.

Problema 3. Din totalul studentilor dintr-un centru universitar, s-a format un
esantion aleator de 1600 de studenti. Caracteristica urmarita a fost intentia de a
consuma droguri. Rezultatele au fost urmatoarele:

Intentia de a consuma droguri | Numar de studenti
DA 110

NU 1490

Total 1600

Estimati prin interval de incredere care este proportia celor care au intentia de a
consuma droguri la nivelul populatiei statistice cu o probabilitate de 95%.

Conform unui sondaj efectuat dupa aplicarea unor programe antidrog in centrul
universitar respectiv, proportia celor care au intentia de a consuma droguri a fost de
5.5%; sondajul a fost realizat pe un esantion format din 1444 studenti. Sa se testeze
daca este vorba despre o scadere reala a proportiei celor care au intentia de a
consuma droguri (cele 2 valori provin din doua esantioane diferite).
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Anexa 1. Tabelul z. Distributia standard

Z 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0 0.0000 0.0040 0.0080 0.0120 0.0160 0.0199 0.0239 0.0279 0.0319 0.0359
0.1 0.0398 0.0438 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 0.0714 0.0753
0.2 0.0793 0.0832 0.0871 0.0910 0.0948 0.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141
0.3 0.1179 0.1217 0.1255 0.1293 0.1331 0.1368 0.1406 0.1443 0.1480 0.1517
0.4 0.1554 0.1591 0.1628 0.1664 0.1700 0.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879
0.5 0.1915 0.1950 0.1985 0.2019 0.2054 0.2088 0.2123 0.2157 0.2190 0.2224
0.6 0.2257 0.2291 0.2324 0.2357 0.2389 0.2422 0.2454 0.2486 0.2517 0.2549
0.7 0.2580 0.2611 0.2642 0.2673 0.2704 0.2734 0.2764 0.2794 0.2823 0.2852
0.8 0.2881 0.2910 0.2939 0.2967 0.2995 0.3023 0.3051 0.3078 0.3106 0.3133
0.9 0.3159 0.3186 0.3212 0.3238 0.3264 0.3289 0.3315 0.3340 0.3365 0.3389
1 0.3413 0.3438 0.3461 0.3485 0.3508 0.3531 0.3554 0.3577 0.3599 0.3621
11 0.3643 0.3665 0.3686 0.3708 0.3729 0.3749 0.3770 0.3790 0.3810 0.3830
1.2 0.3849 0.3869 0.3888 0.3907 0.3925 0.3944 0.3962 0.3980 0.3997 0.4015
1.3 0.4032 0.4049 0.4066 0.4082 0.4099 0.4115 0.4131 0.4147 0.4162 0.4177
1.4 0.4192 0.4207 0.4222 0.4236 0.4251 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319
1.5 0.4332 0.4345 0.4357 0.4370 0.4382 0.4394 0.4406 0.4418 0.4429 0.4441
1.6 0.4452 0.4463 0.4474 0.4484 0.4495 0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545
1.7 0.4554 0.4564 0.4573 0.4582 0.4591 0.4599 0.4608 0.4616 0.4625 0.4633
1.8 0.4641 0.4649 0.4656 0.4664 0.4671 0.4678 0.4686 0.4693 0.4699 0.4706
1.9 0.4713 0.4719 0.4726 0.4732 0.4738 0.4744 0.4750 0.4756 0.4761 0.4767
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Anexe

2 0.4772 0.4778 0.4783 0.4788 0.4793 0.4798 0.4803 0.4808 0.4812 0.4817
2.1 0.4821 0.4826 0.4830 0.4834 0.4838 0.4842 0.4846 0.4850 0.4854 0.4857
2.2 0.4861 0.4864 0.4868 0.4871 0.4875 0.4878 0.4881 0.4884 0.4887 0.4890
2.3 0.4893 0.4896 0.4898 0.4901 0.4904 0.4906 0.4909 0.4911 0.4913 0.4916
24 0.4918 0.4920 0.4922 0.4925 0.4927 0.4929 0.4931 0.4932 0.4934 0.4936
2.5 0.4938 0.4940 0.4941 0.4943 0.4945 0.4946 0.4948 0.4949 0.4951 0.4952
2.6 0.4953 0.4955 0.4956 0.4957 0.4959 0.4960 0.4961 0.4962 0.4963 0.4964
2.7 0.4965 0.4966 0.4967 0.4968 0.4969 0.4970 0.4971 0.4972 0.4973 0.4974
2.8 0.4974 0.4975 0.4976 0.4977 0.4977 0.4978 0.4979 0.4979 0.4980 0.4981
2.9 0.4981 0.4982 0.4982 0.4983 0.4984 0.4984 0.4985 0.4985 0.4986 0.4986

3 0.4987 0.4987 0.4987 0.4988 0.4988 0.4989 0.4989 0.4989 0.4990 0.4990
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Anexa 2. Valorile lui t pentru aria aflata la dreapta

g.l
(grade de
libertate) 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001
1 3.078 6.314 | 12706 | 31.821 | 63.657 | 318.313
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 | 22.327
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 | 10.215
4 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 7.173
5 1.476 2.015 2571 3.365 4.032 5.893
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4,782
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 4.499
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.296
10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.143
11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.024
12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 3.929
13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 3.852
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 3.787
15 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 3.733
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 3.686
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.646
18 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 3.610
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.579
20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.552
21 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.527
22 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.505
23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.485
24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.467
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.450
26 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779 3.435
27 1.314 1.703 2.052 2.473 2771 3.421
28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.408
29 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.396
30 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.385
31 1.309 1.696 2.040 2.453 2.744 3.375
32 1.309 1.694 2.037 2.449 2.738 3.365
33 1.308 1.692 2.035 2.445 2.733 3.356
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Anexe

34 1.307 1.691 2.032 2.441 2.728 3.348
35 1.306 1.690 2.030 2.438 2.724 3.340
36 1.306 1.688 2.028 2.434 2.719 3.333
37 1.305 1.687 2.026 2431 2.715 3.326
38 1.304 1.686 2.024 2.429 2.712 3.319
39 1.304 1.685 2.023 2.426 2.708 3.313
40 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 3.307
infinit 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.090
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Anexa 3. Valorile lui x? criic pentru aria aflata la dreapta valorilor

g.l. (gradede | 0.995 0.99 | 0.975 0.95 0.9 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
libertate)

1| 0.000| 0.000| 0.001| 0.004 | 0.016 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879
2| 0010| 0020 | 0.051| 0.103| 0.211 4.605 5.991 7.378 9.210 | 10.597
3| 0072 | 0.115| 0.216 | 0.352 | 0.584 6.251 7.815 9.348 | 11.345| 12.838
41 0.207 | 0.297 | 0.484 | 0.711| 1.064 7.779 9.488 | 11.143 | 13.277 14.860
5| 0412 | 0554 | 0.831 | 1.145| 1.610 9.236 | 11.070 | 12.833 | 15.086 | 16.750
6| 0676 | 0.872| 1.237 | 1.635| 2.204 | 10.645 | 12.592 | 14.449 | 16.812 | 18.548
7| 0989 | 1239 | 1.690 | 2.167 | 2.833| 12.017 | 14.067 | 16.013 | 18.475| 20.278
8| 1344 | 1646 | 2180 | 2733 | 3.490| 13.362 | 15507 | 17.535| 20.090 | 21.955
9| 1735 | 2088 | 2700 | 3.325| 4.168 | 14.684 | 16.919 | 19.023 | 21.666 | 23.589
10 | 2.156 | 2558 | 3.247 | 3940 | 4.865| 15.987 | 18.307 | 20.483 | 23.209 | 25.188
11| 2603 | 3.0563 | 3.816 | 4575 | 5578 | 17.275| 19.675| 21.920 | 24.725 | 26.757
12 | 3.074 | 3571 | 4.404 | 5226 | 6.304 | 18.549 | 21.026 | 23.337 | 26.217 | 28.300
13| 3565 | 4.107 | 5009 | 5892 | 7.042 | 19.812 | 22.362 | 24.736 | 27.688 | 29.819
14 | 4.075| 4660 | 5629 | 6571 | 7.790 | 21.064 | 23.685| 26.119 | 29.141 | 31.319
15| 4601 | 5229 | 6.262 | 7.261 | 8547 | 22307 | 24.996 | 27.488 | 30.578 | 32.801
16 | 5142 | 5812 | 6908 | 7.962 | 9.312 | 23.542 | 26.296 | 28.845 | 32.000 | 34.267
17 | 5697 | 6.408 | 7.564 | 8.672 | 10.085 | 24.769 | 27.587 | 30.191 | 33.409 | 35.718
18 | 6.265| 7.015| 8231 | 9.390 | 10.865 | 25.989 | 28.869 | 31.526 | 34.805 | 37.156
19 | 6.844 | 7.633 | 8.907 | 10.117 | 11.651 | 27.204 | 30.144 | 32.852 | 36.191 | 38.582
20 | 7.434 | 8.260 | 9.591 | 10.851 | 12.443 | 28.412 | 31.410 | 34.170 | 37.566 | 39.997
21| 8.034 | 8.897 | 10.283 | 11.591 | 13.240 | 29.615 | 32.671 | 35.479 | 38.932 | 41.401
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Anexe

22| 8643 | 9542 ]10.982 | 12.338 | 14.041 | 30.813 | 33.924 | 36.781 | 40.289 | 42.796
23 | 9.260 | 10.196 | 11.689 | 13.091 | 14.848 | 32.007 | 35.172 | 38.076 | 41.638 | 44.181
24 | 9.886 | 10.856 | 12.401 | 13.848 | 15.659 | 33.196 | 36.415 | 39.364 | 42.980 | 45.559
25 | 10.520 | 11.524 | 13.120 | 14.611 | 16.473 | 34.382 | 37.652 | 40.646 | 44.314 | 46.928
26 | 11.160 | 12.198 | 13.844 | 15.379 | 17.292 | 35563 | 38.885 | 41.923 | 45.642 | 48.290
27 | 11.808 | 12.879 | 14573 | 16.151 | 18.114 | 36.741 | 40.113 | 43.195 | 46.963 | 49.645
28 | 12.461 | 13.565 | 15.308 | 16.928 | 18.939 | 37.916 | 41.337 | 44.461 | 48278 | 50.993
29 | 13.121 | 14.256 | 16.047 | 17.708 | 19.768 | 39.087 | 42.557 | 45.722 | 49.588 | 52.336
30 | 13.787 | 14.953 | 16.791 | 18.493 | 20.599 | 40.256 | 43.773 | 46.979 | 50.892 | 53.672
40 | 20.707 | 22.164 | 24.433 | 26.509 | 29.051 | 51.805 | 55.758 | 59.342 | 63.691 | 66.766
50 | 27.991 | 29.707 | 32.357 | 34.764 | 37.689 | 63.167 | 67.505 | 71.420 | 76.154 | 79.490
60 | 35.534 | 37.485 | 40.482 | 43.188 | 46.459 | 74.397 | 79.082 | 83.298 | 88.379 | 91.952
70 | 43275 | 45.442 | 48.758 | 51.739 | 55.329 | 85527 | 90.531 | 95.023 | 100.425 | 104.215
80 | 51.172 | 53.540 | 57.153 | 60.391 | 64.278 | 96.578 | 101.879 | 106.629 | 112.329 | 116.321
90 | 59.196 | 61.754 | 65.647 | 69.126 | 73.291 | 107.565 | 113.145 | 118.136 | 124.116 | 128.299
100 | 67.328 | 70.065 | 74.222 | 77.929 | 82.358 | 118.498 | 124.342 | 129.561 | 135.807 | 140.169
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