Studying medicine is

like true love..

You suffer, fail, learn,

fail again, fight and grouw,
but you never want to let go.

STATISTICA

DESCRIPTIVA VARIABILE
CANTITATIVE

Sorana D. Bolboaca




spre ...

Obiective educationale

« iIndicaton statistici de sumarizare a datelor cantitative:
centraftate, dispersie, localizare, asimetrie 5i boltire

* Sumarizarea grafic: graficul de dstrbutio
ihistograma si cutia o mustati], graficul de ascciere
iscatter)

« o apartam in finetie di G| variabilel .

Indicatori de dispersie Indicatori de localizare (dispersie): cvartile

I€=0,-q,
unde Q3 = cuartila 3 (percentila 755%), 1 = cuartila 1 [percentila 25%)
IC = intervalul cuartilic

Pdsurd a dispersiel pentru 50% din datele de mijloc.

RTILE BXC

QUARTILEIME

PP A
Vanabiele calitative se sumarizeazs ca:

« centralitate 9 modubul (scala nominald / ordenald - < 5 categorii) & mediana [Q1
Q3] (scala ordinald)

Variabdelo cantitative se sumarizeaza ca
+ medie + deviatie standard & CV daca urmeaza distributia normals

« mediana s interval cuartilic (Q1-Q3) & CQV dacd nu urmeaza distributia normala
(aplicat ¢ pentru datele calitative scala ordinald)

Daca datele urmeaza distributia normala, ma astept ca

* media = mediana = modulul

« asimetria 5i boltires € [-1; +1]

Indicatori de centralitate

imatiar punctual o paramatrolu pepuatei

INDICATORI STATISTICI DESCRIPTIVI
5 ANTION NETU a

CENTRALITATE DISPERSIE

Media aritmetica Amplitudinea

Mediana \-\ Variantia

Merchuslul Deviatia standard
Coeficientul de variatie

Eroarea standard

Valoarea centrald
Media ponderatd/anm

SIMETRIE

Maodulul
pon
LOCAUIZARE
Asimetria
Boltirea

Indicatori de simetrie si boltire

Intepretares - aplicald popuistis

Asimetria <=1 sau > +1 3 distribufie nalt simetrics
Asimetria <1 < asmetrie la stinga / pozitié
Asimetria > +1 % asimetne la dreapta ¢ negativ

Histograma

SKEW ; A
SKEW.P !




Obiective educationale

* |ndicatori statistici de sumarizare a datelor cantitative:
centralitate, dispersie, localizare, asimetrie si boltire

» Sumarizarea grafica: graficul de distributie
(histograma si cutia cu mustati), graficul de asociere
(scatter)

« Ce raportam in functie de tipul variabilei ...




!—‘—\

Calitative Cantitative

Nominale (categorii Discrete (valori
nutual exclusive si numere intregi,
neordonate) numarate)

Ordinale (categorii Continue (iau
multual exlusive si orice valoare intr-
ordonate) un interval dat)




INDICATORI STATISTICI DESCRIPTIVI

STATISTICA ESANTIONULUI = ESTIMATOR PUNCTUAL AL PARAMETRULUI POPULATIEI
CENTRALITATE DISPERSIE

- Media aritmetica - Amplitudinea
- Mediana \Variantia
- Modulul

-* Deviatia standard

- Valoarea centrala - Coeficientul de variatie
- Media ponderata/armomiga ... - Eroarea standard /
SIMETRIE LOCALIZARE

- Asimetria ox Cuartile
- Boltirea - Percentile

ﬁ



Indicatori de centralitate

o Statistica esantionului = estimator punctual al parametrului populatiei

Media aritmetica

Modulul

Media ponderata

Valoarea centrala




_ i=1Xi
Indicatori de centralitate N N
AVE@E Populatie — parametru

Z X Esantion — statistica

Modulul: cea mai frecventa observatie a seriei

MODE=MODE.SNGL MODE.MULT

ﬁ



Indicatori de centralitate

Scorurile obtinute la examenul practic de o grupa de 11 studenti:
4,9,5,8,6,7,9,10, 8, 6,5

Media aritmetica = (4+9+5+8+6+7+9+10+8+6+5)/11 =7
Modulul: 5, 6, 8, 9 — serie multimodala Distributia notelor
Mediana: 4, 5, 5, 6, 6,7)8, 8,9, 9, 10

* n (volumul esantionului) = 11
ST HERnEnEE
4 5 6 Nc7)ta ) ) b

Nr. studenti

0



Indicatori de centralitate

Scorurile obtinute la examenul practic de o grupa de 12 studenti:
4,9,5 ,6,4,9 10, ,6,5,4

Media = (4+9+5+8+6+4+9+10+8+6+5+4)/12 = 6.5

Modulul: 4 — serie unimodala

Mediana: 4, 4, 4, 5, 5(6)6)8, 8, 9, 9, 10

* n (volumul esantionului) = 12

* Me = (X, 0+ X, .1)/2 = (Xg +X;)/2= (6+6)/2 = 6

Distributia notelor

il

3
3

2 2 2 2
2
1
1
0 -

0

4 5 6 7 g8 9 10
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Indicatori de centralitate

Media ponderata

Credits |6 7 6 4 2 2 2 2
n

Z W. X 1 9 7 6 8 9 10 10 10(8.6 |8.0
. o 2 5 6 7 5 10 6 8 8l6.9 |64
m, = '=1n— 3 10 8 6 5 5 7 7 9|71 |74
4 6 8 6 6 9 10 8 1079 [7.3
Wi 5 8 6 5 7 6 10 6 9|71 6.8
i=1 6 8 5 8 10 6 8 8 5173 |73
7 6 6 6 8 5 10 10 8|74 |68
8 8 10 6 5 8 10 10 6|79 |78
9 9 6 10 9 9 6 9 6/8.0 |81
10 9 8 9 9 9 8 7 7183 |85
n 11 8 10 7 7 5 9 6 5171 (7.7
X 12 7 10 6 8 7 7 10 5|75 |77
_ [ 13 10 6 6 6 8 6 10 8l75 |73
X = i=1 14 6 9 9 5 9 9 9 3ls.0 [7.8
15 9 7 8 5 8 9 5 5170 [7.3

N

Media artimetica este un caz special al mediei ponderate (W,, ponderi egale).




Indicatori de centralitate

Valoarea centrala = (X.,i,+ Xay)/2

Nr. studenti




Indicatori de centralitate

Denumire Dezavantaj
Media Utilizeaza toate datele Influentata de valori extreme
Usor de aplicat Nereprezentativa daca datele nu au o
distributie simetrica
Mediana Nu e influentata de valori extreme lgnora majoritatea datelor din serie
Neinfluentata de asimetria datelor
Modulul Aplicabil si variabilelor calitative lgnora majoritatea datelor din serie
Media Aplicabila datelor asimetrice spre dreapta Adecvata daca logaritmarea datelor
geometrica produce o distributie normala
Media Cuantifica importanta relativa a fiecarei  Ponderile trebuie sa fie cunoscute sau
ponderata observatii estimate

g



Indicatori de dispersie

Deviatia standard

Eroarea standard

Coeficientul de variatie

Variabilitate vs. Diversitate




Indicatori de dispersie

Dispersie relativ la indicatorul de centralitate
Datele sunt cu atat mai dispersate cu cat valorile seriei sunt mai diferite unele

fata de altele!

144 210 215 221
210
N >0 Colesterol (mg/dL) - Metoda |
197 203
195 205
MD-B(¢ Colesterol (mg/dL) - Metoda Il
200

Care din cele doua metode e mai precisa?



Indicatori de dispersie: Amplitudinea
A= Xmax - Xmin

Metoda 1: A = 221-144 =77
Metoda 2: A = 205-195 = 10

-

\_

o Considera exclusiv valorile extreme
o Nu ofera informatii cu privire la distributia

datelor intre valorile extreme

221
210
>—0—¢
197 203
195 205
9o
16
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[
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Colesterol (mg/dL) - Metoda I

Colesterol (mg/dL) - Metoda Il

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Indicatori de dispersie: Media deviatiei

. 144 210 215 221
MetOda 1 Zin—l Xi — X‘ 210 Colesterol (mg/dL) - Metoda |
. . . _ 197 203

Media abaterii de la medie = 22,4 n 195 o 205 Cotosterol (ma/dL) - Motoda I
Media abaterii de la mediana = 16,4 500
Metoda 2 Zizl X, —Me|
Media abaterii de la medie = 3,2 n
Media abaterii de la mediana = 3,2

n __ 2 n w2
g2 — Zi=1(xi X) G2 — 2121 (Xi _X)

n n-—1
Variatia esantionului Variatia de esantionare / VARIANTA

ﬁ



Indicatori de dispersie: Media deviatiei

Radacina patratica a variatiei: s metoda 1 metoda?
Abaterea standard sau deviatia standard (de 144 195
esantionare): S 210 197
210 200
215 203
144 210 215 221 221 205
210

o 0—0—¢ Colesterol (mg/dL) - Metoda | media 200 200
197 203 mediana 210 200
195 'H—(Gﬂ Colesterol (mg/dL) - Metoda II var 1000.5 17
stdev 31.63 4.12

200

ﬁ



Indicatori de dispersie: Variabilitate vs.
Diversitate

1. Care din grupurile de mai jos prezinta o compozie a culorilor mai diversa?

2. Care din grupurile de mai jos prezinta o variabilitate mai mare a orelor de utilizare?

Grup | Grup 2

Grup 12 s = 15,81
Grup 2 & s = 21,91

g



Indicatori de dispersie: deviatia standard

| s — datele seriei au valori apropiate de ale mediei (variabilitate mica)

T s — datele seriei sunt imprastiate fata de valoarea medie (variabilitate mare)

Variabilitate | |
medie | |

Variabilitate
mare

|

Variabilitate | |
mic3 |
|




Indicatori de dispersie: eroarea standard

SEM = standard error of the mean
Indicator al acuratetii mediei aritmetice: SEM = s/vVn
Relatie invers proportionala dintre volumul esantionului si SEM

Utilizat in statistica inferentiala (intervalul de incredere)

ﬁ



Indicatori de dispersie: variatia si deviatia

standard
Populatie = Parametrul Esantion - Statistica
2 §V=1(xi — U)Z 62 — ?zl(xi — X)z
B N n—1
VAR.P VAR.S = VAR
O =+/0% = Iivzl(xi _ |,l)2 S =+/S% = Z?zl(xi _X)z

r‘-is Ti D! E;V' m S=S§ TI D! E;V' A
g



Indicatori de dispersie:
CV (coeficientul de variatie)

Dispersie relativa

Nu are unitate de masura

Se calculeaza doar pentru variabilele cantitative de tip ratie/raport (valori pozitive)
Compararea variabilitatii a doua populatii cand unitatile de masura sunt diferite
(mg/dL vs mmol/L — colesterol)

S
CV(%) ==X 100 CQV(%) = 0.0 < 100

CV<10% 10%< CV < 20% CV 2> 30% ‘




Indicatori de dispersie: CV

Se doreste evaluarea variabilitatii presiunii arteriale sistolice (PAS) comparativ cu cea a
indicelui de masa corporala (IMC). Datele apartinand la 10 subiecti sunt redate in tabelul de

matJos. 1 12 3 [a [s5 e [7 s [9a [10
PAS (mmHQ) 220 1182 [100 |[130 (120 |[100 [ 140 160 {120 | 160
IMC (kg/m?) 28 30 21 27 25 20 |30 |25 24 20
« PAS: CV(%) = 36,58/144%x100 = 25,40
« |IMC: CV(%) = 3,8/25x100 = 15,20
PAS IMC
) \
r \ [ |
100 120 140 160
—— —0—0 » I\ o— 20 21 25 27 30
100 120 130 160 182 220 20 2425 28 30

ﬁ



Indicatori de localizare (dispersie): cvartile

IC = Q; -Q

unde Q3 = cuartila 3 (percentila 75%), Q1 = cuartila 1 (percentila 25%)

|C = intervalul cuartilic

Masura a dispersiei pentru 50% din datele de mijloc.

X_. Mediana X__
J\, 25%, 25% 25%, 250/5

QUART

1L

Bl

N

QUARTIILEEXC

C

o N QUARTILE = QUARTILE.INC

ﬁ



Indicatori de localizare (dispersie): cuartile

Variabila:
note la
examenul
practic

I e I I =R =+ I e I R IV R R B Vi

i
=

i
=

4

4 Formule Excel:
4 n (Mediana) Me:

g (9]

@ 6 I =MEDIAN(B1:B12)

S 0 ©

T 7 n Il | (Intervalul dintre cvartila 3 si 1)
8 - = =QUARTILE(B1:B12,3)-
9 o ! QUARTILE(B1:B12,1)
9 o (Amplitudinea) A:
9 =MAX(B1:B12)-MIN(B1:B12

10

m

Me=[X,,,,+X12/2.1)]/2 = (X¢g+X;)/2 = (8+8)/2 = 8

[N
-




Indicatori de localizare (dispersie): cuartile

=
m

Q1: 25% din studenti au note < 5.5

>Me=8

O IWw | W0 | 0|~ Ok B |&

=
o

=
o

Q3: 75% din studenti au note < 9
IC: 50% din studenti au note care
nu difera una fata de alta cu mai
mult.de 3,5 puncte

9-55=35

A: Diferenta dintre nota
maxima si nota minima a fost
de 6 puncte

Q3_Q1




Indicatori de dispersie

Estimator Dezavantaj

Amplitudinea Usor de calculat Utilizeaza doar datele a doua observati
Influentata de valori extreme
Tinde sa aiba valoare mai mare odata cu
cresterea volumului esantionului

IC Neafectata de valorile extreme Dificil de calculat
Independenta de volumul Neadecvata pentru esantioane mici
esantionului Utilizeaza doar doua observatii
Adecvata pentru date cu distributie
asimetrica
Variatia Utilizeaza toate datele seriei statistice Influentata de valorile extreme
Neadecvata pentru datele asimetrice
Deviatia Utilizeaza toate datele seriei statistice Influentata de valorile extreme
standard Unitatea de masura este identica cu  Neadecvata pentru datele asimetrice

cea a datelor brute
Se interpreteaza usor

Ccv Independent de unitatile de masura Media aproape de zero = CV se apropie
Permite compararea serilor statistice  de infinit fiind sensibil la modificari mici
cu diferite unitati de masura ale mediei




Indicatori de simetrie si boltire

Intepretarea — aplicata populatiei

Asimetria <-1 sau > +1 = distributie inalt asimetrica
Asimetria <—1 - asimetrie la stanga / pozitiva
Asimetria > +1 - asimetrie la dreapta / negativ

(a) Negatively skewed (b) Normal (no skew) (c) Positively skewed

Mean
Meadian
Mode Mode

SKEW
SKEW.P

Frequericy

pr ———— o ———— —
e ———— —— ——

|
|

represents a perfectly

symmetrical distribution .



http://chubbyrevision.weebly.com/representation-of-data.html

Indicatori de simetrie si boltire
SKEW(array) < =1 SKEW(array) = 1

N modulul L dulul mediana |
/T\ /\media

14 A\mediana 40 N A

35
30
25
20
15
10

Numar subiecti
Numar subiecti

4 5 6 7 8 9 10
Scor durere (10 = durere insuportabila)

Clase de venit (lei)
Directie negativa | Directie pozitiva >

Asimetrie la stanga Asimetrie la dreapta

Modulul > Mediana > Media Modulul < Mediana < Media




Indicatori de simetrie si boltire

Distributia normala are boltirea in jurul
valorii 3.

Excesul de boltire (functia KURT) =
(Boltire — 3)

Distributia normala: boltirea = 3 (excesul
de boltire = 0) 2 mezocurtic

Distributia cu boltirea <3 (excesul de
boltire < -1) = platicurtica (aplatizata)

Distributia cu boltirea >3 (excesul de
boltire > 1) - leptocurtica (ascutita)

Valori pozitive ale

/ excesului de boltire

Valori negative ale

excesului de boltire ; S @ :
Distributie normala

(mezocurtica)




Indicatori de simetrie

Examinarea simetriei unei distributii cu ajutorul cuartilelor
Q,-Q, = Q;-Q, (= aproape egal) — distributia este aproximativ simetrica
Q,-Q, # Q;-Q, — distributia este asimetrica

2,80 2,97 3,05 3,25 3,40 3,45 3,80 4,10 4,30 4,40

XZ X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X1 0

o Q = 3,03
Q,-Q.= 3,43 — 3,03 = 0,40
O Q2 = 3,43
Q,-Q, = 4,15 - 3,43 = 0,72
O Q3= 4,1 5

Cum interpretam acest rezultat?




Tipuri de grafice

Cutia cu mustati

Histograma Nor de puncte

1 variabila cantitativa +
1 variabila cantitativa 1 variabila de grupare 2 variabile cantitative
(distributie) (nominala sau ordinala)

(asociere / relatie)
(distributie)




Date brute/sumarizate

Histograma & Poligonul de frecventa

Histograma varstei

18 Media 64.5
16 16 Mediana 65
Modulul 65

k5 14 Deviati standard 10.9
212 Q1 59
7 10 Q3 70
s 8 min 31
:E, 6 max 86
< 4 n 36
2 1 CV (%) 16.9

0 CQV (%) 8.5

[31, 43] (43, 55] (55, 67] (67, 79] (79, 91]
Clase de varsta (ani)




Cutie cu mustati / Box & Whisker

-

o

w bHh U1 O
o

Varsta (ani)

o

valori extreme

0
I Feminin Masculin

= N
o O




Cutie cu mustati / Box & Whisker

Variabilitatea PCR in functie de gradul de diferentiere

tumorala G1 G2 G3
25 ] media 4.7 3.8 2.0
mediana 1.2 2.2 1.25
20 modulul 0.3 2 #N/A
deviatia standard 7.1 4.3 1.6
= 15 _ ° Q1 031 0.7 1.0
£ B Q3  3.39 6.0 2.5
‘:’ 10 min 0.16 0.3 0.5
max 23.48 16.41 4.9
n 17 20 6
> . . T CV(%)  151.5 114.7 84.1
_ X CQV(%) 83.2 78.3 41.4
° G1 G2 G3

Grad de diferentiere



Date brute

Graficul de tip Nor de puncte (scatter)

Colesterol
(mg/dL)

146
155
107
128
120
150
147
124

Indice de
rezistenta la
insulina
1.6
1.73
2.92
2.14
1.9
2.03
1.46
2.62

Relatia dintre indicele de rezistenta la insulina si
colesterolul total

2.92 <

o 35

=—3 o

£25 °

° °

S 2 ° * .

§ 1.5 LR

N

g

o 0.5

o

v 0

E 100 110 120 130 140 150 160
Colesterol (mg/dL)

H



| CAN'T HEAR
1T STt

‘/oo
Yov

INPORFA T 5 ( .
Variabilele calitative se sumarizeaza ca;

* centralitate & modulul (scala nominala / ordinala - < 5 categorii) & mediana [Q1-
Q3] (scala ordinala)

Variabilele cantitative se sumarizeaza ca
 medie *+ deviatie standard & CV daca urmeaza distributia normala

* mediana si interval cuartilic [Q1-Q3] & CQV daca nu urmeaza distributia normala
(aplicat si pentru datele calitative scala ordinala)

Daca datele urmeaza distributia normala, ma astept ca

* media = mediana ® modulul

» asimetria si boltirea € [-1; +1]




Scala de Indicator centralitate Indicator dispersie

masura
Calitativ Nominal Modulul
Ordinal Mediana (> 5 categorii)—Intervalul cuartilic [Q1 — Q3]
Modulul (< 5 categorii) —Valoarea minima si maxima {min
- max}
Cantitativ  Interval/ratie Media Variatia & Deviatia standard
Mediana Intervalul cuartilic
Modulul Valoarea minima si maxima {min
- max}




De retinut!

Variabilelor calitative ordinale Sumarizam variabilele
se trateaza ca variabile cantitative ca mediana [Q1 -
cantitative discrete daca pot Q3] datele NU urmeaza
lua > 5 categorii distincte distributia normala.

Asocierea dintre 2 variabile
(ordinale cu peste 5
categorii sau cantitative) se
vizualizeaza cu graficul tip
nor de puncte

NIRSNERGIEE
universala pentru
reprezentarea
tabelara / grafica

Graficul de tip cutie cu
mustati permite
vizualizarea distributiie
mai multor grupuri

Histograma
prezinta distibutia
unui grup
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