Seminar 4

Deschideti fisierul "P4.xIs" si salvati-l sub numele: "Nume_seminar4.xIs" in
directorul dedicat cursului. Fisierul contine mai multe foi (worksheets)!

A. Probabilitatea unei distributii normale standard Aceastd parte se concentreaza pe
folosirea tabelelor unei functii cu distributie normala.

1. Veti folosi programul Excel pentru a crea un tabel ce contine probabillitatile
cumulative corespunzitoare unei distributii normale standard.

"Distributia normala standard" este o distributie normala ce are media aritmetica
egala cu 0 §i deviatia standard egala cu 1 (eX. o distributie normala exprimata ca punctaj z).

o In worksheet-ul ""Tabelul probabilitatilor™ creati in coloana A 0 serie care sa
varieze de la —3,0 la +3,0 cu incrementul de 0,10 (numerele obtinute reprezinta punctajul z,
adica deviatiile standard de la media aritmetica (egala cu zero)):

- introduceti -3 in celula A2

- introduceti =A2+0,1 in celula A3

- selectati celula A3 si trageti de cruciulita din colful din dreapta jos pentru a copia
formula din A3 in urmatoarele 60 celule de mai jos (pana la celula A62).

- folositi butoanele 8 58 din bara de meniu pentru ca numerele ce reprezinta
valorile lui z sa fie afisate cu doua zecimale.
o in coloana B, calculati probabilitatea cumulativi p a distributiei normale standard.

- in celula B2 folositi functia ‘NORMSDIST’ pentru a calcula probabilitatea
cumulativa a primei valoari z din coloana A: =NORMSDIST(A2).

- selectati celula B2 si trageti-o de cruciulita neagra in jos pentru a umple coloana B.
Valoarea p trebuie sa se apropie de valoarea 1 atunci cand z se apropie de valoarea 3.

2. Trasati graficul probabilitatii cumulative a unei distributii normale standard, cu z pe axa X
si p pe axa y (cel mai bine este sa folositi graficul tip "scatter”, cu punctele unite cu o linie).

3. Folosind aceeasi metoda ca in exemplele de la curs, (inclusiv trasarea unei schite de
mana a distributiei normale), folosifi tabelul creat pentru a calcula probabilitatea ca o
masuratoare dintr-un esantion cu distributie normald sa aiba o valoare mai mare decat 2,3
deviatii standard deasupra mediei aritmetice:
p(z>+2.3)
4. Raspundeti la urmatoarea intrebare: la cate deviatii standard sub media aritmetica trebuie
sa fie o masuratoare dintr-o distributie normald pentru a avea numai 10% probabilitate de
aparitie?
Obs.: pentru a da un raspuns exact, va trebui efectuata o interpolare a valorilor din tabel.

5. In coloana C, folositi functia NORMSINV pentru a calcula inversul probabilititii
cumulative a unei deviatii normale standard:

- in celula C2 introduceti formula =NORMSINV(B2)

- copiati C2 in jos pentru a completa coloana

6. Incercati si va dati seama ce calculeaza functia NORMSINV (comparati valorile din
coloanele A si C). Acum folositi functia NORMSINYV (in celula F3) pentru a da un raspuns
precis la intrebarea 4.



Lucrul cu numere reale

Media aritmetica a maximelor zilnice inregistrate in luna August in Cluj este 21°C, iar
deviatia standard este 6°C.

NOTA: Media aritmetica a maximelor zilnice se defineste ca media tuturor maximelor
zilnice care s-au inregistrat vreodatd in perioada respectiva — de eX. daca sunt 10 ani de
inregistrari, esantionul va contine 310 temperaturi.

1. Folosind programul EXCEL se pot converti urmatoarele temperaturi (in °C) la deviatii
standard (punctaj z): 19; 15; 34; 25; 27; 13
- in worksheet-ul "Numere reale™ introduceti temperaturile in coloana A (incepand cu
A2.
- In coloana B calculati punctajul z dupa cum urmeaza: introduceti in celula B2
Wo-H

formula pentru calculul punctajului z ( s ) si apoi copiati formula in celelalte celule
ale coloanei B.

2. Folositi functia NORMSDIST pentru a calcula probabilitatea cumulativa asociata
fiecarui punctaj z in celulele corespunzatoare din coloana C.

3. In coloana D, folositi functia NORMDIST pentru a calcula probabilitatea cumulativa
asociata fiecarei temperaturi direct, fara a mai calcula punctajul z. (pentru a afla cum sa
folositi functia NORMDIST accesati "help on this function™).

4. Observati diferenta dintre functiile: NORMSDIST si NORMDIST.
B. Intervalul de incredere pentru media aritmetica

Aceasta activitate practicd va va ajuta sa intelegefi cum puteti folosi programul
EXCEL pentru a calcula intervalul de incredere pentru media aritmeticd folosind atat
statistica-z cat si statistica-t. (EXCEL nu are o functie care sa permita calcularea directa a
intervalului de incredere a mediei in cazul statisticii-t).

Daca nu aveti optiunea 'Data Analysis' in meniul programului EXCEL, va trebui sa
instalati Analysis ToolPak prin selectarea optiunii 'Tools', apoi 'Add-Ins'. In fereastra care
apare alegeti 'Analysis ToolPak’, apoi "OK".

Partea 1: Teorema limitei centrale

Vom folosi programul EXCEL pentru a ilustra conceptul Teoremei limitei centrale si
cum este aceasta legatd de eroarea standard a mediei aritmetice. Pentru aceasta vom genera
serii de numere aleatoare.
1. Deschideti worksheet-ul "Number generation™. Deschideti ‘Data Analysis' din meniul
'Tools' i apoi selectati functia "Random Number Generation™.

Pentru a obtine 50 de seturi de date, cu cate 100 de variabile in fiecare set in fereastra
"Number of variable" scrieti 50, iar in fereastra"Number of Random Numbers" scrieti 100.

Lasati media aritmeticd (mean) si deviatia standard O respectiv 1 si 'Random Seed'
gol.

Selectati 'Normal' pentru tipul distributiei.

Activati "output range" si selectati celula A1, apoi click OK.



2. Programului EXCEL i trebuie cateva secunde pentru a genera numerele cerute. Dupa
ce aveti cele 50 de coloane a cate 100 de numere fiecare, calculati media aritmetica pentru
fiecare coloana, folosind o formula potrivita. (Indicatie: introduceti formula pentru prima coloana
in prima celuld de sub coloand (A101) si apoi copiati formula sub toate celelalte coloane).

3. Copiati randul cu cele 50 de medii aritmetice in worksheet-ul "Teorema™ (care este
goald) in asa fel incat mediile sa fie afisate pe coloana:

Selectati cele 50 celulele din worksheet-ul "Number generation™” care contin mediile
aritmetice. Activati in worksheet-ul "Teorema".

Folositi optiunea 'Paste Special’ din meniul 'Edit' pentru a transforma randul copiat
intr-o coloana: in optiunea 'Paste Special’, bifati casutele 'Values' si Transpose’, apoi Click
OK.

Nota: incercati sa intelegeti ca fac optiunile 'Values' si ‘Transpose'.

4, Construiti 0 histograma a acestor date folosind metoda invatata in activitatile
anterioare:

o Marimea claselor (Bin size): 0,1

o Domeniul (bin range): —1.0 to 1.0

o Folositi optiunea "Histogram™ din "Data Analysis" pentru a calcula distributia

in frecventa.

5. Repetati pasii 2-4, folosind media primelor 10 coloane generate in worksheet-ul
"Number generation”. Copiati coloana cu noile medii intr-0 zona libera din worksheet-ul
"Teorema" pentru a nu acoperii calculele anterioare.

6. Folositi programul EXCEL pentu a calcula media aritmetica si deviatia standard a
celor 50 medii aritmetice calculate pentru seriile generate aleator.
7. Folositi formula potrivitd (se gadseste in curs) pentru a calcula eroarea standard a

mediei unui esantion ce contine 100 date, respectiv 10 date (esantion a unei populatii ce are
media aritmetica egala cu 0 iar deviatia standard egala cu 1).
8. Salvati fisierul!

Histogramele pe care le-ati obtinut ilustreaza cantitativ distributia mediilor aritmetice
ale esantioanelor, pentru doud marimi diferite ale esantioanelor. Observati dacd marimea
esantioanelor afecteaza distributia mediilor aritmetice, deci si deviatia standard.

Nota: Functia EXCEL de generare aleatoare a numerelor a fost folositd numai pentru
ilustrarea Toremei limitei centrale. Nu este indicat ca aceasta functie sa fie folosita pentru o
aplicatie unde rezultatele sunt importante, deoarece procesul folosit de programul EXCEL
pentru aceasta functie nu este perfect aleator.

Partea 2: Intervalul de incredere pentru meda aritmetica

Intervalul de incredere pentru esantioane mari
Problema: Ca urmare a unui sondaj legat de venitul global anual a 50 de familii din Cluj, s-au
obtinut urmatoarele date: Media aritmetica a venitului global este 3.000 lei iar deviatia
standard este 550 lei. Folosind EXCEL, calculati intervalul de incredere pentru media
aritmetica la un nivel de incredere de 95%

1. Introduceti informatiile de mai sus, cu etichetele corespunzatoare, in worksheet-ul
"Interval Incredere™).
2. Intr-o celuld goald, introduceti nivelul de incredere la care doriti sa faceti acest calcul

(ex. 0,95) si etichetati celula.



3. Introduceti o formula care calculeaza nivelul de semnificatie (o) asociat nivelului de
incredere. Nu uitati sa etichetati celula!
4. Click pe o celula goald, alegeti functia 'CONFIDENCE' din subsectiunea 'Statistics' a
s

- pentru "alpha" introduceti referinta la celula in care ati calculat nivelul de
semnificatie [amintiti-va cad pentru a introduce o referinta puteti sa faceti pur si simplu click
pe celula pe care doriti, referinta va apare in campul activat];

- pentru "Standard_dev" introduceti referinta la celula unde ati calculat deviatia
standard;

- pentru "Size", celula in care ati notat marimea esantionului;

NOTA: In campurile functiei CONFIDENCE se pot introduce si numere, dar atunci nu
se mai pot calcula punctele 5 si 6 In modul indicat (trebuie sa se aplice din nou functia
CONFIDENCE intr-o alta celula!).

icoanei

5. Tastati un nivel de incredere diferit de cel dat si observati cum se schimba valoarea
Cl.

6. Tastati o marime diferita a esantionului si o deviatie standard diferita pentru a observa
cum se modifica intervalul de incredere (Cl).

7. Salvati datele!

Intervalul de incredere pentru esantioane mici
Programul EXCEL nu are o formula pentu calculul intervalului de incredere folosind
statistica-t (deci pentru esantioane mici). In acest caz intervalul de incredere se calculeaza "de
mana"” (in modul longhand):
Sa presupunem cad avem date despre venitul global anual numai de la 10 familii. O
analizd preliminard ne da urmatoarele date:
% (media aritmetica): 2.700 lei
s (deviatia standard): 720 lei (calculata folosind corectia Bessel)
n (marimea esantionului): 10
Calculati intervalul de incredere pentru media esantionului pentru un nivel de incredere de
95%.

1. Introduceti datele de mai sus (cu etichete in casutele adiacente) intr-0 zona libera a
worksheet-ului "Interval Incredere”,.
2. Pentru esantioane mici, formula pentru calculul intervalului de incredere este:

Cl=X=*t- 6, deci trebuie determinate marimite &, si t:

- introduceti singuri o formula pentru calculul erorii standard &,, in functie de
deviatia standard (S) si marimea esantionului (n) [relatia o gasiti in curs].

- introduceti formule pentru calculul nivelului de semnificatie (o) si a gradului de
libertate [gradul de libertate este egal cu "n-1" iar a = 1 - (nivelul de incredere)/100, daca
nivelul de incredere este exprimat in procente].

- folositi formula TINV pentru a calcula probabilitatea-t taiata la ambele capete (two-
tailed probability of t) pentru un nivel de incredere de 95%, introducand referinta la valoarea
a in campul 'Probability’ si referinta la gradul de libertate in campul 'Deg_freedom'.

- introduceti o formula pentru calculul produsului t- &, [programul EXCEL nu poate
opera cu semnul %]

- Acum ati obtinut domeniul (cu %) cu cat poate sd varieze media aritmetica pentru un
nivel de incredere de 95%.

Folosind formula CONFIDENCE calculati intervalul de incredere (CI) pentru aceleasi
date. Valoarea obtinuta este mai mica decat cea calculata folosind statistica-t: de ce au aparut
diferente?

Folositi functia TDIST pentru a calcula probabilitatile asociate diferitelor intervale din



jurul mediei aritmetice.

Functia "Statistica descriptiva"
Majoritatea calculelor pe care le-ati efectuat pand acum se pot face folosind functia
'Descriptive Statistics'":
1. Worksheet-ul "LDH" contine valorile lactat dehidrogenazei (LDH) pentru un lot de 31

pacienti.

2. Folositi 'Data Analysis' pentru a determina un sumar al statisticii acestor date.

o Selectati 'Tools', apoi 'Data Analysis', apoi 'Descriptive Statistics'.

o Completati campurile intr-un mod similar imaginii de mai jos, apoi click OK

pentru a genera statistica.
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3. Pentru a intelege ce valori sunt afisate folosind functia "Descriptive statistics" puteti

reface calculele (pentru toate marimile) in modul pe care le-ati invatat anterior, in scopul
compararii valorilor.

[Nota: nivelul de incredere ('Confidence Level') afisat de functia "Descriptive statistics" este
ceea ce noi am numit inferval de incredere, si a fost calculat folosind functia CONFIDENCE.]
Salvati datele

C. Probleme

In worksheet-uri noi (numite P1. P2, .P3. P4) introduceti datele din problemele
urmatoare (indicand in celulele aditionale ce reprezinta) si folositi functiile corespunzatoare
pentru a le rezolva:

P1. Rezultatele unui sondaj efectuat in randul elevilor din ciclul primar arata ca numarul de
ore pe saptamana cat acestia se uita la televizor este normal distribuit, avand media 10 si
deviatia standard 2. Ce procent din totalul elevilor din ciclul primar se uita la televizor:

A. Sub 4 ore pe saptamana

B. Peste 12 ore pe saptamana

C. Intre 8 si 14 ore pe saptamana



P2. Media glicemiei unui esantion de adulti este 100 mg/dl cu o variatie de 16 mg/dl.

A. Determinati valoarea maxima a glicemiei sub care se incadreaza 97,5 % din
persoanele cuprinse in esantion.

B. Care este punctajul z asociat acestei probabilitati?

P3. Urmatoarele date reprezinta perioada de incubatie (in zile) pentru un esantion aleator de
cazuri de hepatita A, provenite din orasul X in anul Y: 34, 20, 23, 28, 31, 25, 30, 29, 22, 32,
27, 28, 33, 24, 27, 26, 31, 26, 39, 38, 28, 30, 23, 25, 29, 31, 30, 34, 27, 24, 26 (gasiti datele in
fisierul seminar 4/ worksheet "perioada incubatie™).

A. calculati intervalul de incredere de 95% pentru media perioadei de incubatie

B. calculati intervalul de incredere de 90% pentru media perioadei de incubatie.

P4. Ca urmare a unui sondaj legat de venitul global anual a 25 familii din Dej, s-au obtinut
urmatoarele date: media aritmetica a venitului global este 2.750 lei iar deviatia standard este
250 lei. Folosind programul EXCEL, calculati intervalul de incredere pentru media aritmetica
cu nivel de incredere de 95%

Nu uitati sa puneti etichete pentru datele introduse si sa salvati fisierul!



