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SINTEZA PRELEGERILOR’

Partea 1. Introducere in statistica

Statistica este un instrument de cunoastere stiintifica, un mod de gandire complex si dificil de asimilat,
deoarece cere experientd, fler, o cunoastere aprofundatd a multor subdomenii — cele mai multe
apartinand matematicii — precum si 0 anumita etica profesionald, avand ca scop studiul unei multimi de
observatii efectuate asupra unei multimi de obiecte de aceeasi natura, denumite unitati statistice §i care
prezintd caracteristici variabile (numite simplu variabile) susceptibile de a fi clasate, ordonate sau
masurate. Multimea acestor obiecte se numeste serie statistica sau sir statistic.

* Bazati in marea majoritate pe: Dragomirescu L. (1998), Biostatistic pentru incepdtori, Editura Constelatii, Bucuresti, 220 pag.
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Multimile de unitati statistice sunt de doua tipuri:

— Populatiile statistice sunt multimi de unitati statistice (obiecte, indivizi, fenomene, evenimente,
idei, opinii, numere etc.) la care se limiteaza interesul cercetdtorilor. Sunt foarte mari, majoritatea
fiind infinite, si de aceea studiul lor exhaustiv nu este economic sau este imposibil.

— Esantioanele sunt submultimi ale populatiilor statistice considerate pentru a obtine informatii
despre populatiile respective.

Avand in vedere tipul de multime studiata, se disting:

— Statistica descriptiva: (1) sintetizeaza grafic si numeric informatia culeasd exhaustiv dintr-o
populatie statistica, (2) descrie fard sa explice esentialul din date, si (3) se realizeaza prin sinteze
grafice i numerice, in care se renuntd la o parte din informatie pentru a castiga in relevanta —
paradigma centrald a statisticii, dupa Paul Benzecri.

— Statistica inductiva sau inferentiala: (1) cuprinde: teoria esantionajului, teoria estimatiei,
verificarea ipotezelor statistice si planificarea experimentelor, (2) este o cercetare selectiva, prin
esantioane, si (3) are ca obiectiv obtinerea unui maximum de informatie asupra populatiei cu un
minimum de efort — imbunatatirea reprezentativitatii esantioanelor.

.....

realizare a unui eveniment sau fenomen in conditii bine determinate. Probabilitatea poate fi obiectiva
sau subiectiva. Probabilitatea obiectiva are doud definitii: (1) definitia clasica: raportul dintre numarul
de cazuri favorabile producerii unui eveniment si numarul total de cazuri, si (2) definitia empirista (von
Mieses): numarul spre care tinde sd se stabilizeze frecventa relativd a evenimentului respectiv pe
masurd ce evenimentul se repetd de un numar cat mai mare de ori. Probabilitatea subiectiva
reprezintd o codificare subiectivd de informatii efectuata de o persoana interesatd de a o evalua —
traducerea bunului simt in cifre.

Tipuri de scale: daca A si B sunt doua unitati statistice, iar x o variabila cu caracteristicile x4 si xg, (1)
scala nominala realizeaza doar o distinctie: Xo = Xp sau Xa # Xp, (2) scala ordinala are in plus o ordine:
dacd x5 # X, atunci X4 > Xp sau Xa < Xp, (3) scala de intervale egale are in plus o masura
semnificativa a diferentei dintre doua valori: daca x, > xg, atunci spunem cd A este mai mare decat B
Cu XA — X, (4) scala de proportii egale (scala raport) are in plus un zero absolut, implicit $1 0 masura
semnificativa a proportiei dintre doud valori; astfel, putem spune cd A este mai mare decat B de xa/xp
ori.

Clasificarea variabilelor: (1) variabile calitative — cele de pe scala nominald, inclusiv cele binare, (2)
variabile tip rang — cele de pe scala ordinala, (3) variabile tip masuratoare/dimensiuni — cele de pe
scalele interval sau raport.

Clasificarea seriilor statistice: (1) in functie de exhaustivitatea datelor: populatii si esantioane
statistice; (2) in functie de numarul de variabile luate in consideratie simultan: univariate, bivariate
sau multivariate.

Partea a II-a. Statistica descriptiva

1. Sinteza grafica univariata

Sinteza graficd univariatd se face pentru evidentierea intuitivd si aproximativd a aspectelor de
variabilitate dintr-o serie statisticad in doud etape: (1) construirea tabelelor statistice simple/cu simpla
intrare, (2) reprezentari grafice adecvate tipului de variabila.
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Sinteza graficd in tabele statistice se poate face prin grupare fara pierdere de informatie — tabelele
contin distributiile de frecvente ale variantelor sau valorilor, sau grupare cu pierdere de informatie —
tabelele contin distributiile de frecvente ale claselor sau intervalelor de grupare. O distributie de
frecvente contine aceeasi informatie ca si seria din care provine, dar este mai intuitiva. O distributie de

frecvente grupate contine mai putina informatie decat seria din care provine, dar este mai relevanta.

Sinteza grafica univariatd se realizeaza prin diferite instrumente in functie de tipul variabilelor. Pentru
variabilele calitative se recomanda diagramele circulare, pentru cele tip rang se recomanda
diagramele in batoane sau poligoanele sau curbele de frecvente, iar pentru variabilele tip masuratoare
se recomanda diagramele in batoane, poligoanele sau curbele de frecvente si, in special, histogramele.
Tipuri de reprezentari grafice

- Se numeste diagrama in batoane reprezentarea carteziand pland in care pe axa orizontald sunt
marcate variantele sau valorile, fiecdreia dintre acestea corespunzandu-i pe verticald o coloana de
inaltime proportionald cu frecventa corespunzatoare.

- Se numeste diagrama circulara cercul format din sectoare pentru fiecare variantd sau valoare,
astfel incat unghiul, respectiv aria fiecarui sector sa fie proportional(d) cu frecventa respectiva.

- Se numeste histograma reprezentarea carteziana pland a unei distributii grupate (in care se specifica
valorile si frecventele acestora), formata din dreptunghiuri alipite, cu bazele plasate pe intervalele de
grupare si cu ariile proportionale cu frecventele claselor.

— In demografie, volumele celor doud sexe (m / f) pe varste sau grupe de varstd dintr-o populatie
umana sunt reprezentate prin doud histograme cu bazele — reprezentand varsta — alipite pe verticala.
Datorita faptului ca odata cu inaintarea n varstd, generatiile scad ca volum din cauza mortalitatii,
reprezentarea are aspectul unei piramide numiti piramida varstelor. in functie de forma acesteia,
se disting 3 tipuri: (1) baza ingustatd indica o populatie in declin, fenomen denumit si crestere
negativa sau imbatranirea populatiei — volumul total este in scddere; (2) forma ideald a piramidei
indica o populatie in echilibru stationar — volumul total ramane constant (3) baza largita indica o
populatie in crestere prin intinerire — volumul total este in crestere.

- Se numeste poligon de frecvente linia franta formata din segmentele care unesc mijloacele laturilor
din varfurile coloanelor consecutive figurate in diagrama prin batoane, fard a mai reprezenta i
coloanele, sau mijloacele laturilor superioare ale dreptunghiurilor prin care sunt reprezentate clasele
sau intervalele de grupare in histograme, fara a reprezenta si dreptunghiurile.

- Poligoanele de frecvente tind odata cu cresterea preciziei si a numarului de masuratori cétre o curba
netedd numitd curba de frecvente. Curbele de frecvente se ,,stravdd” in spatele diagramelor prin
batoane, histogramelor sau poligoanelor de frecvente si nu se obtin direct, ci prin cresterea
numarului de observatii sau a preciziei. Aceste curbe sunt curbe teoretice. Existd programe care
,hetezesc” poligoanele de frecvente. Se obtin astfel curbe empirice care sunt, de fapt, o forma
conventionala de reprezentare a poligoanelor de frecvente, si pot eventual sugera aspectul curbelor
teoretice. Curbele obtinute prin netezirea poligoanelor de frecvente sunt mai intuitive, dar curbele
teoretice sunt mai relevante.

Curba erorilor de mdsurare. Procesul de masurare este afectat de doua tipuri de erori: (1) erori aleatoare, care sunt mici,
se produc in ambele sensuri §i se compenseaza reciproc, (2) erori sistematice, grosolane, care se produc sistematic in
acelasi sens si produc o deplasare sistematica a valorii cautate. Curba erorilor de masurare are o forma de clopot, care
ilustreaza urmatoarele aspecte: (1) marea majoritate a masuratorilor au valori apropiate de centrul distributiei (care este, cel
mai probabil, valoarea corectd sau reald), (2) numarul masuratorilor care se abat de la centru scade odatd cu cresterea
abaterii de la centru, (3) numarul masuratorilor cu o anumité abatere pozitiva este relativ egal cu numarul masuratorilor cu
aceeasi abatere, dar de semn negativ.

Limbajul repartitiilor
(1) De ce grupam?

Pentru a castiga in relevanta.
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(2) Pentru ce grupam?
Pentru a sesiza o anumitd forma a distributiei (a se vedea mai jos), pe
baza careia se vor diferentia analizele statistice.

O moda este un punct de maxim local. O distributic unimodala are o singurd moda, o distributie
bimodali prezinti doud mode, iar distributiile multimodale, doui sau mai multe mode. In cazul
distributiilor uniforme, fiecare valoare este moda.

Interpretare: distributiile concentrate intr-un punct exprima omogenitate absoluta; distributiile
simetrice exprimd cel mai bine o tendinta centrald; distributiile bi — sau multimodale exprima
eterogenitate ca amestec de distributii omogene; distributiile uniforme exprima eterogenitate absoluta.
Consecinte: distributiile multimodale vor fi ,,decupate” in distributii unimodale, care vor fi analizate
separat, iar distributiile asimetrice vor fi transformate in distributii simetrice cu ajutorul unor

instrumente matematice.

U

Distributie unimodald simetrica Distributie unimodala asimetrica de stanga
V\/\ &
Distributie bimodala Distributie unimodala asimetrica de dreapta

F b

L\_ J

Distributii unimodale extrem asimetrice de stanga (in forma de 1)

'Y

b
L4
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Distributie bimodala in forma de u si de dreapta (in forma de j) obtinute prin decuparea distributiei
bimodale in forma de u
s
I

L »
L4

'Y
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Distributie uniforma Distributie concentrata Intr-un punct Distributie multimodala

Tipuri de distributii teoretice

2. Sintezad numerica univariatd

Sinteza numerica univariata se face pentru evidentierea obiectiva si exactd a aspectelor esentiale ale
variabilitatii unei serii statistice, perceputa ca imprdstiere in jurul unei tendinte centrale.
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2.1. Indicatori de tendinta centrala
N

J P
— Media aritmetica: M = % = ZI: f X X.

— Mediana se noteaza cu Me si este punctul care imparte aria de sub curba de frecvente in doua arii
egale sau o valoare care imparte seria statistica ordonata in 2 subserii de volume egale, masurate ca
numadr de unitati statistice sau fractiuni ale acestora.

Media de viata. Mortalitatea populatiei in functie de varstd pe o curba de frecvente are o mediand care reprezinta varsta
pana la care au murit 50% din indivizii populatiei respective, si care se numeste media de varsta a populatiei. Calculul
acesteia reprezintd o situatie de exceptie in care se calculeaza un indicator de tendintd centrald pentru o distributie
multimodala.

— Moda (Mo) este un punct de maxim local in cazul unei curbe de frecvente sau valoarea cu frecventa
maxima locala in distributia de frecvente.

Pentru distributiile unimodale simetrice, cei trei indicatori coincid; la distributiile unimodale usor asimetrice, mediana este
plasata intre moda si medie, distanta fatd de moda fiind dublul celei fatd de medie. Sensul asimetriei poate fi detectat
aproximativ prin echivalenta: asimetrie de stinga — Mo < Me (M), asimetrie de dreapta — Mo > Me (M).

2.2. Indicatori de imprastiere

Indicatorii de impristiere se bazeaza pe indicatorii de tendinta centrala — dispersia, abaterea
standard s1 coeficientul (procentual) de variatie, sau pe indicatorii de tendintad extrema —
amplitudinea.

L Z(XJ_M)Z .
- Dispersia: § =~ I :Zfix(Xi—M)

— Abaterea standard se noteaza cu S si este radacina patrata a dispersiei: S =4/ § 2

— Coeficientul (procentual) de variabilitate, notat cu CV, reprezintd procentul reprezentat de abaterea

standard S din media M: CV =100 x% .

Reguli empirice referitoare la coeficientul (procentual) de variatie: CV% < 10% — populatie omogena, CV% > 30% —
populatie eterogena, 10% < CV% < 20% — populatie relativ omogend sau chiar omogena, in functie de variabila, 20% <
CV% < 30% — populatie relativ eterogena.

— Amplitudinea reprezintd diferenta dintre valoarea maxima si valoarea minima dintr-o serie.
2.3. Eliminarea valorilor aberante

Sunt sensibile la valorile aberante media, dispersia, abaterea standard si coeficientul (procentual) de
variatie. Prin urmare, aceste valori trebuie eliminate daca dorim sa folosim acesti indicatori (si dorim,
datorita proprietatilor matematice, de exemplu aditivitatea). Pentru a le elimina, este necesara
identificarea lor. Pentru serii de volum mare (N > 30) se utilizeaza regula ,,3 sigma” de eliminare a
valorilor aberante. Regula se bazeaza pe inegalitatea lui Cebasev: ,,orice distributie se intinde intre
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media sa plus / minus 6 abateri standard”, si pe faptul cd aria cuprinsa intre media unei distributii
normale plus / minus 3 abateri standard reprezinta circa 99,7% din aria totald. Valorile situate in afara
acestor limite sunt improbabile sau aberante, si neglijabile. Aplicarea regulii presupune existenta unei
distributii normale a datelor / fenomenului. Dacd acest lucru nu este cunoscut, se aplicd regula ,,6
sigma”.

Distributia normala este o distributie unimodald si simetrica, cu doua
cozi care tind asimptotic catre infinit. Este caracterizata de doi parametri:
media p si abaterea standard o. Are doud puncte de inflexiune situate
simetric fatd de verticala x = p la distanta o, respectivx + 6 six — 6. M =
Me = Mo = p. p poate fi orice numadr real, iar ¢ orice numar real pozitiv,
o deci existd o infinitate de distributii normale. Distributia normala de medie
W si abatere standard o se noteaza: N(u, ¢). Daca p =0 si 6 = 1, avem de-a
face cu distributia normald N(0, 1), care se numeste distributia normala
standard.

Se obtine o distributie normald standard dacd pentru distributia normala
N(p, o) se aplicd simultan transformadrile: x' = x — p (centrare) si X" =x'/ ©
l-l- (reducere), sau x" = (x — p) / o. Transformarea z = (x — 1) / ¢ se numeste
standardizare, iar rezultatul scor z.

Masurarea gradului de concordanti cu o distributie normala: (1) prin sinteza grafica —

reprezentam datele sub forma unei histograme, suprapunem peste histograma distributia normala cu

aceeasi medie §i cu aceeasi abatere standard cu distributia datelor si apreciem pe baza graficului
2

$ (Oj_l‘ j)

J=1 t j

observate, corespunzatoare distributiei analizate, iar t; sunt frecventele teoretice, corespunzitoare

distributiei normale. Pentru a calcula frecventele teoretice, avem nevoie de tabele ale distributiei

normale standard, dupa care, prin anumite calcule, vom determina valorile teoretice pentru o distributie

normald cu media si abaterea standard egale cu cele ale distributiei analizate.

. . .o . . ~ . - 2
concordanta distributiilor; (2) prin sintezd numerica: X = , unde o; sunt frecventele

Partea a IlII-a. Statistica inferentiala

Studiile efectuate asupra populatiilor de catre statistica descriptivd produc rezultate certe, iar cele
efectuate asupra esantioanelor de catre statistica inductiva/inferentiald produc rezultate incerte.
Exprimarea stiintificd a gradului de incertitudine este facutd in statistica inductivd prin inferentd
statistica. Inferenta statistica reprezinta extrapolarea judecatilor obtinute pe esantioane (prelevate prin
anumite procedee statistico-matematice) la populatiile statistice din care au fost extrase.

Statistica inferentiald este o cercetare selectiva, prin esantioane, care are ca obiectiv obtinerea unui
maximum de informatie asupra populatiei cu un minimum de efort — imbunatatirea reprezentativitatii
esantioanelor, si cuprinde (1) teoria esantionajului (sondajului, selectiei), (2) teoria estimatiei, (3)
verificarea ipotezelor statistice, (4) planificarea experimentelor.

Mic dictionar de statistica inferentiala

e A estima — a calcula aproximativ sau a ne forma o idee aproximativa despre ceva

e Estimare — procesul de aproximare a unei valori, de formare a unei idei aproximative despre ceva

e Estimatie — rezultatul estimdrii, valoare numerica sau interval de incredere (confidenta), care are
asociat(a) un anumit grad (nivel) de incredere
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Estimata — valoare sau parametru necunoscut, supus procesului de estimare

Estimator — persoand sau instrument care efectueaza o estimare: formuld sau procedura, variabila
aleatoare care apare ca rezultat al aplicarii formulei la datele unui esantion aleator

Parametru — indicator al unei populatii statistice

Statistica — indicator al unui esantion

1. Teoria esantionajului

(a) Modalitati de extragere a esantioanelor

Fara revenire — odata inclus intr-un esantion, un subiect nu mai poate fi inclus in altul
Cu revenire — odata inclus intr-un esantion, un subiect poate fi inclus in alte esantioane

(b) Tipuri de esantioane

Esantion aleator simplu — extragerea se realizeaza cu ajutorul numerelor aleatoare. Acestea apar
din procese cu adevarat aleatoare, cum ar fi descompunerea izotopilor radioactivi. Pentru extragerea
esantioanelor se consultad tabele de numere aleatoare. Numerele pseudoaleatoare sunt generate prin
programe ale calculatoarelor. Numerele generate de o persoana ,,intr-o doard” sau ,,la intdmplare”
nu sunt o solutie, deoarece realizarea aleatorismului este unul din cele mai grele lucruri pentru om.
Esantion sistematic — se extrage elementul k dintr-un anumit cadru — de exemplu, fiecare a Y-a
persoand de pe pagina Z, Z + 10, Z + 20 etc. din cartea de telefon, Y si Z fiind determinate aleator
Esantion stratificat — esantion aleatoriu simplu extras din fiecare strat al unei populatii

Esantion de tip cluster — asemanétor celui stratificat, doar ca in loc de elemente se extrag clustere
(grupuri) care apar in mod natural

2. Teoria estimatiei

ﬂ.f "1’" 2.1. Proprietatile unui estimator
sc/n | |

c Un estimator se numeste just (nedeplasat) daca media sa
coincide cu parametrul estimat. In caz contrar se numeste

b4

I‘l injust sau deplasat. In practici, o estimatie ,,corectd” este

asiguratd de folosirea unui estimator just si de asigurarea
aleatorismului extragerii esantionului.

[_] Un estimator este mai _eficace decét alt estimator daca are
o eroare standard mai mica. Cel mai eficace estimator al
E | ! aceluiasi parametru studiat se numeste estimator eficient.

Asigurarea justetei si preciziei estimarii

Esantion aleator si estimator just estimatie ,,corecta*
In plus: esantion de volum mare si estimator mai eficace|estimatie mai precisa
In particular: esantion de volum fixat|si estimator eficient cea mai precisa estimatie

Analogie intre proprietatile unui estimator si cele ale unui tintas

Un bun tintas face o tragere de proba pentru a vedea daca pusca are ,,bataie”. In acest caz, corecteazi
punctul de ochire pentru a o compensa. Doi tragatori care lovesc fard bataie difera prin precizie
(cazurile ¢ si d).
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Dintre cele doua
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In mod analog, in
primul rand un
e estimator trebuie

sd fie In primul
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mai eficace.
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i Estimatii mai putin precise 3 in situatia d
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Estimatii mai precise exista o sansa de
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Estimatii | juste situatia c.
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Estimatii deplasate Estimatii deplasate
(esantion nealeator) (esantion nealeator)

—

3. Testarea ipotezelor statistice

Tentativa de a explica una sau mai multe observatii stiintifice se numeste ipoteza stiintifica. Pentru a fi
sustinute, ipotezele stiintifice au nevoie de seturi de date (observatii, experimente) si de o sustinere
statisticd. Ipotezele statistice sunt afirmatii privind una sau mai multe populatii statistice pentru
verificarea ipotezelor stiintifice. O ipotezd statistica este formatd dintr-o ipoteza nula (formulatd de
reguld sub forma ,,nu exista diferente”) si o ipoteza alternativa care o contrazice si care corespunde
ipotezei stiintifice. In urma aplicarii unui test statistic, se respinge ipoteza nuld daci au fost detectate
diferente semnificative sau nu, in caz contrar. Diferentele semnificative sunt atat de mari (comparate cu
un nivel de semnificatie notat cu o), incét ele nu pot fi atribuite fluctuatiilor datorate extragerii aleatoare
a esantioanelor, ci provin dintr-un motiv semnificativ, mai exact cel precizat de ipoteza stiintifica.

Etapele aplicarii unui test statistic sunt:

1. Formularea clard a problemei pentru care se doreste o decizie

2. Identificarea variabilei (tip, scald), esantionului (mod de extragere, volum), informatiilor despre
distributia variabilei In populatie (gaussianitate, transformabilitate)
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Stabilirea distributiei de esantionaj a statisticii testului.

Formularea ipotezelor de studiu, determinarea tipului de test (unilateral etc.).

Stabilirea nivelului de semnificatie pentru respingerea ipotezei nule (regula de decizie)

Efectuarea calculelor, obtinerea deciziei prin calcul manual (al statisticii) sau automat (al
probabilitatii de respingere).

Snhkw

Principalele tipuri de teste statistice sunt:

1. Clasificarea ca teste binare: teste bilaterale (orice diferente) si unilaterale (stdnga sau dreapta).

2. Clasificarea dupa modul de tratare a variabilelor cantitative: ca parametri — teste parametrice si ca

ranguri sau variabile calitative — teste neparametrice.

3. Clasificarea dupa tipul ipotezelor verificate

— Teste de conformitate — compara un esantion cu o populatie pe baza unui indicator particular

— Teste de concordanta — compara o populatie cu un esantion pe baza unui maxim de informatie
posibila (de exemplu, testul y°, prezentat anterior — acesta se extinde alegand ca referintd orice
distributie teoretica sau empirica).

— Teste de egalitate (omogenitate, comparatie) — compard doud sau mai multe populatii prin tot
atatea esantioane pe baza unui indicator

— Teste de independenta versus asociere — studiaza asocierea caracterelor, relatii cauzale, compara
doud metode etc.

In testarea ipotezelor statistice se produc doua tipuri de erori, carora le corespund doua tipuri de riscuri:

H, acceptata H, respinsa
H, Decizie corecta (probabilitate: 1 — a) Eroare de speta I (risc a, riscul betivului,
adevirata riscul furnizorului)
H, falsa Eroare de speta a doua (risc B, riscul chiorului, Decizie corecta (probabilitate: =1 — )
riscul beneficiarului)

o este riscul de speta I, riscul de a respinge ipoteza nuld atunci cand aceasta este adevaratd, deci de a
detecta diferente care nu exista in realitate, ci se datoreaza fluctuatiilor de extragere a esantioanelor. Cu
cat diferentele sunt mai mari, cu atat probabilitatea ca acestea sa se datoreze fluctuatiilor de esantionaj
si sd nu aiba o baza reald scade. De aceea in practica se folosesc pragurile din tabelul urmator.

In ecologie, frecvent se considerd semnificativ o = 10/100, chiar 20/100 (fiind mai important ca
valoarea B sa fie redusa — se preferd, de exemplu, ,,alarma falsd* a depdsirii concentratiei unor poluanti,
exprimata de riscul a, nedetectarii depasirii reale a acestora — riscul B).

Semnificatia statistica a diferentelor se traduce fie in valori ale testului statistic mai indepartate de cele
din conditiile ipotezei de nul (corespunzatoare unui nivel prestabilit al riscului @), fie, avand in vedere
utilizarea programelor specializate de statisticd pentru a testa ipotezele statistice, in ,,valoarea p*,
reprezentand probabilitatea de a obtine (datorita fluctuatiilor de esantionaj) o valoare a testului statistic
egala cu cea obtinutd pentru datele analizate sau chiar i mai indepartata de aceasta in conditiile in care
ipoteza nuld este adevaratd — masura a incertitudinii datorate unui studiu pe baza esantioanelor.
Interpretarea valorilor p corespunde scalei Michelin (tabelul de mai jos).

Valoarea p Denumire

0,01<p=<0,05 | diferentd semnificativa (*)

0,001<p<0,01 | diferentd inalt semnificativa (**)

p=0,001 diferentd foarte Tnalt semnificativa (***)

p=0,05 diferentd nesemnificativa

0.1>p>0.05 zona de incertitudine/diferentd cu semnificatie marginala: date suplimentare (cresterea
7P, volumului egantionului) pot creste semnificatia peste pragul de 0,05
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3 este riscul de speta a Il-a, riscul de a accepta ipoteza nula atunci cand aceasta este falsa, deci de nu
sesiza diferente care exista in realitate. Relatia dintre a si B este complexa, dar, simplificat, poate fi
exprimata astfel: dacd a creste, p scade.

Puterea unui test statistic este & = 1 — . Desi redundant exprimat, reprezinta puterea unui test statistic
de a detecta diferente atunci cand acestea exista 1n realitate. Ea creste cu @ si cu volumul esantionului,
acest aspect fiind relevant atat pentru teoria esantionajului, cat si pentru planificarea experimentelor.
Anumite programe calculeaza, in conditii bine determinate, puterea testului fiind stabilite a si volumul
esantionului, sau, cunoscand a, volumul minim al esantionului necesar pentru a obtine o anumita putere
a testului statistic.

Statisticid confirmatorie si exploratorie. In statistica inductivi se disting doud ramuri. Statistica
confirmatorie cuprinde toate mecanismele 1n care, plecand de la o ipoteza, se realizeaza designul
experimental, se extrag esantioane, se prelucreaza datele si in urma prelucrarilor statistice se resping
sau nu ipotezele initiale, se fac estimari si predictii, in conditii bine determinate impuse distributiei
datelor. Statistica exploratorie (numitd si analiza exploratorie a datelor) porneste de la datele
experimentale pentru a identifica prin simple calcule aritmetice si reprezentari grafice anumite structuri
ale acestora, a oferi descrieri partiale, a vedea ce se afld ,,in spate®, testarea unor ipoteze privind aceste
elemente fiind posibila intr-un numar redus de situatii si sub rezerva unor limite foarte mari in
extrapolarea rezultatelor. Un astfel de instrument permite identificarea unor modele pornind de la
esantion, permitand specialistului ca, in cazul in care observa o repetabilitate a acestor structuri, sa
testeze validitatea modelelor prin alte metode. Statistica exploratorie a aparut deoarece se pierd anumite
informatii daca se lucreaza in conditii controlate de presupuneri despre care se stie cd nu pot fi
verificate si se bazeaza pe principiul cd este importanta intelegerea a ceea ce se poate face inainte de a
invata metoda de a masura cat de bine pare a fi facut ceva. Orice metoda care simplifica descrierea 1i
creste utilitatea, si orice metoda care aratd ceva in plus face descrierea mai efectiva. Obiectivul
statisticii exploratorii este, astfel, de a explica si nu de a confirma.

Statistici parametrici §i neparametrici. In statistici se deosebesc metode parametrice si
neparametrice. Metodele parametrice sunt mai puternice, dar mai putin robuste; cele neparametrice
sunt mai putin puternice, dar mai robuste, in consecinta rezultatele obtinute cu ajutorul primelor sunt
chestionabile daca nu se respectd conditiile de aplicare. Cel mai adesea, conditiile vizeaza distributia
normali a datelor. In contextul acestor conditii se vorbeste despre robustetea unui test sau estimator
(capacitatea de a opera corect in conditiile in care nu sunt indeplinite conditiile de aplicare) pentru a
descrie capacitatea sa de a opera corect atunci cand nu sunt indeplinite conditiile necesare folosirii
metodelor parametrice. Testele de normalitate se folosesc pentru a analiza distributia si a alege metoda
potrivita. Indiferent de domeniul de studiu, foarte putini cercetdtori folosesc metode neparametrice,
chiar daca distributia datelor se abate de la normalitate.

Corelatie. Cauzalitatea determina clasificarea relatiilor in false (aparente) (acestea exista in date, dar
nu au sustinere n plan fenomenologic si pot fi, la randul lor, artefactuale (fictive) sau indirecte) si
cauzale (etiologice); cele artefactuale se datoreaza fluctuatiilor de esantionaj, iar cele indirecte,
confundarii (cele doud variabile sunt corelate cu o tertd variabila, neluata in calcul, si din aceasta cauza
instrumentarul statistic poate identifica o corelatie inexistenta in plan fenomenologic). Relatiile cauzale
pot fi necesare si suficiente, necesare dar insuficiente, suficiente dar nenecesare, insuficiente si
nenecesare. Cauzalitatea este analizatd pe baza urmatoarelor elemente: succesiunea temporald, taria
asocierii, specificitatea, diverse analogii, existenta relatiei dozd-raspuns, replicarea rezultatelor,
plauzibilitatea biologica, considerarea explicatiilor alternative, evolutia la momentul incetérii expunerii
si dupa aceasta, si corelarea cu alte studii.
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Exista corelatie in plan fenomenologic (din Exista corelatie in date
motive de specialitate) - (In conditii corecte de design experimental)
Poate exista corelatie in plan fenomenologic (nu este
obligatoriu — a se vedea corelatiile false)
Nu existd corelatie in date - Nu existd corelatie in plan fenomenologic

Exista corelatie in date

Analiza factoriald si analiza componentelor principale. Analiza factoriald exploratorie urmareste sa
identifice natura unor constructii care influenteaza un set de variabile de raspuns, iar analiza factoriala
confirmatorie testeazda dacd un anumit set de constructii influenteazd intr-o maniera prestabilita
raspunsurile. In toate cazurile modelul este unul asemanitor cu al regresiei, cu deosebirea ci in analiza
factoriald variabila sau variabilele dependente nu sunt masurate si, In unele cazuri, nici macar
cunoscute. Din acest punct de vedere, principiul analizei factoriale se aseamdna cu cel al metodei
analizei componentelor principale, diferenta constdnd in faptul cd ultima metodd are ca obiectiv
reducerea datelor, in sensul obtinerii unui set de variabile care sa explice cat mai mult din variabilitatea
observata. Existd doua diferente intre cele doud metode: (1) dacd analiza factoriala exploratorie
presupune ca variabilele masurate se datoreaza influentei unor factori, analiza componentelor
principale presupune cd aceste componente se bazeaza pe variabilele masurate si (2) analiza factoriala
exploratorie presupune ca variatia poate fi descompusd in cea explicatd de factorii comuni si cea
explicata de factorii unici, in timp ce componentele principale sunt combinatii liniare ale variabilelor
madsurate si contin variatia comuna si pe cea unica.

3. Planificarea experimentelor

Planificarea experimentelor ia in consideratie teoria esantionajului, estimarii si testarii ipotezelor
statistice pentru a asigura respectarea conditiilor statistico-matematice impuse de fiecare metoda de
analizd a datelor, respectiv pentru asigurarea corectitudinii statistico-matematice a desfasurarii
experimentelor stiintifice. Acest proces presupune urmatoarele etape: (1) formularea ipotezelor
statistice, (2) determinarea conditiilor experimentale (variabile independente), a celor externe (zgomot)
care trebuie controlate, (3) specificarea volumului esantionului si definirea populatiei, (4) specificarea
procedurii de alocare a subiectilor conditiilor experimentale, (5) determinarea masuratorilor (variabile
dependente) si a metodelor de analizd statistica. Una dintre problemele esentiale in planificarea
experimentelor este stabilirea volumului esantionului. In cazul estimarilor, acesta depinde de eroarea-
standard doritd, iar in cazul testdrii ipotezelor statistice, volumul esantionului este direct proportionala
cu m, puterea testelor statistice. Intervin, insa, si alte conditii — tipul de esantion, dar, mai ales,
constrangerile financiare.

Din toate aceste considerente rezultd urmatorul algoritm de determinare a volumului esantionului: (1)
in cazul estimarii — dacd se cunoagste variabilitatea caracterului in populatie (o), atunci se stabileste o
anumiti eroare standard (6/Vn) si se determind volumul esantionului, n, in functie de aceasta; daca
variabilitatea caracterului nu este cunoscutd, se extrage un pre-esantion pe baza caruia se estimeaza
variabilitatea cu ajutorul dispersiei corectate de esantionaj (scz) si, utilizand aceasta valoare, se
procedeaza ca si 1n cazul anterior. (2) in cazul testdrii ipotezelor statistice, volumul nu poate fi
determinat decat in cateva situatii pe baza alegerii unui anumit nivel de incredere si cunoscand sau
estimand variabilitatea caracterului in populatie (populatii): testele z si t, compararea proportiilor si
ANOVA. Influenta constrangerilor financiare dicteazd urmatorul algoritm: mai intdi se determina
volumul necesar pentru o anumitd eroare standard sau putere, apoi se estimeaza volumul posibil in
functie de cost si se determina eroarea standard, respectiv puterea care pot fi obtinute pe baza lui.

Noti. Acest document reprezintd o sinteza a cursurilor realizatd pentru studentii si cadrele didactice ale Universitatii de
Arhitectura si Urbanism ,,Jon Mincu”, Bucuresti. Pentru utilizarea sa in oricare alte scopuri, solicitati permisiunea autorului.
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