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Capitolul 0

Big data si cea de-a doua revolutie
a statisticii

WSarutul provoacd palpitatii atat de puternice, incdt inima bate in 4 secunde mai mult

decdt In 3 minute. Statisticile demonstreazd cd 480 de sdruturi ne scurteazd viata cu o zi,

2360 de sdruturi ne priveaza de o sdptdmdnd si 148 071 de sdruturi ne costd,
nici mai mult, nici mai putin de un an din viatd.”
(Paul Morand, 1888-1976).

Odatd cu trecerea timpului, oamenii si-au dat seama de necesitatea de
a prezice situatii viitoare, de a identifica tendinte, de a recunoaste si
a clasifica obiecte, de a compara grupe in cadrul experimentelor si de
a rezolva o multitudine de probleme practice de tot felul. Inundatiile
provocate de rauri, infractiunile inregistrate de-a lungul unui an,
clasificarea documentelor clinice si a imaginilor medicale, sau compa-
rarea eficientei a doud medicamente, sunt doar citeva exemple care
ilustreaza aceste situatii. Desi la prima vedere acestea par a fi foarte
diferite intre ele, toate au o trasitura comund, si anume ca ceea ce
se Intampld se poate exprima cantitativ sau calitativ sub form3 de
date. Cu alte cuvinte, evenimentele din viata de zi cu zi genereazi
date, iar statistica, disciplind derivatd din matematic3, este stiinta
chemata sa dea seama de toate aceste evenimente de naturi atat de
diverse. O caracteristica fundamentald proprie statisticii, cireia i se
datoreaza in bund masurd succesul, a fost stabilirea unor tehnici si
a unei metodologii comune pentru rezolvarea unor probleme atat
de diferite. Aceastd metodologie constd in organizarea, analizarea
si interpretarea datelor generate de o situatie concretd din lumea
reald, indiferent ca este vorba de medicind, biologie, psihologie,
economie, politica, sociologie, inginerie, sau de orice alt domeniu.
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Un alt factor care explica succesul statisticii este capacitatea de a stabili
generalizdri pornind de la o multime de date, asa-numita ,inferenti
statisticd”, asa cum se intdmplg, de exemplu, cu sondajele electorale sau
cuanalizele de piatd intr-o societate. Astfel, statistica este un instrument
extraordinar cu care se pot face prognoze, determina tendinte, clasifica
si compara obiecte sau extrage generalizari, ceea ce se dovedeste de un
real ajutor in procesele decizionale, fie ele de naturd politici, clinic,
antreprenoriald, sau stiintifica.

Se poate afirma, asadar, cd succesul actual al statisticii se datoreazi
unor cauze independente si separate in timp de aproape un secol.
Pe de o parte, se datoreazd revolutiei care a avut loc la sfarsitul
secolului al XIX-lea, initiatd de doud personalititi celebre ale statisticii,
Francis Galton (1822-1911) si Karl Pearson (1857-1936), pirintii
statisticii moderne. Pe de altd parte, succesul statisticii se datoreazi
conceptului mai recent de ,big data” (in englezi), termen apirut
la sfarsitul secolului XX si numit astfel de citre informaticianul de
origine americana John Mashey (n. 1946).

De la teoria probabilitatilor la statistica

De-a lungul secolului al XVII-lea, personalititi ca Newton au produs
0 adevdratd revolutie a modului de lucru al oamenilor de stiinti. Din
fericire, mostenirea lor nu s-a pierdut, ba chiar a fost continuati de
alte minti strilucite. In secolul al XVIiI-lea, epoca [luminismului sia
Rationalismului, Revolutia Industriald (1760-1820) si intensificarea
relatiilor comerciale cu numeroasele colonii de peste ocean au
generat noi nevoi in societate. Tocmai aceste noi necesititi au actionat
ca stimuli pentru dezvoltarea aparatului matematic, care este astizi
cunoscut sub numele de ,teoria probabilititilor”, unul dintre stalpii
fundamentali pe care s-a fondat si s-a construit statistica. Cu toate
cd analiza matematicd a jocurilor a avut initial un caracter mai
degraba anecdotic, a constituit un alt factor care a favorizat studiul
probabilitdtilor. Una dintre descoperirile fundamentale a apartinut lui
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Abraham de Moivre (1667-1754), care a stabilit ca distributia bino-
miala, una dintre cele mai importante legi ale statisticii, se apropie, in
anumite conditii experimentale, de ceea ce numim astazi distributie
normala Gauss, distributia cea mai importanta din statistica

P(x,n,p)=Clp*q"* =p|z= X_TP
\Nnpq

Desi anumite idei despre probabilitate sunt prezentate in lucrarea
The doctrine of chances (Teoria riscurilor) a lui De Moivre, publicata
in 1718, contributiile fundamentale la teoria probabilitatilor erau
deja realizate de ceva timp, de catre celebra ,familie Bernoulli”.
Nicolau Bernoulli (1695-1726) introdusese asa-numita distribu-
tie Bernoulli, iar Jacob Bernoulli (1655-1705) notiunea de proba-
bilitate. Dupa definitia acestuia, probabilitatea inseamna gradul de
certitudine al unui eveniment si se poate masura printr-un numar
intre O si 1, aceasta devenind in zilele noastre una dintre axiomele
(propozitie al carei adevar este acceptat si care, asadar, nu necesita
nicio demonstratie) fundamentale ale teoriei probabilitatilor.

Pe parcursul secolului al XVIII-lea, apare necesitatea de estimare
a erorilor de masurare si se dezvolta asa-numita ,teorie a erorilor”.
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De pilda, dacd semisoari masa unui pahar cu ap3, erorile apirute din
cauza lipsei de precizie a instrumentului de misurare sau a celui care
mdsoara duc la aparitia unei diferente, ¢, intre masa obtinuti prin
masurare x; si cea reald x, adica ¢, = |x; - x|. Pentru rezolvarea acestui
tip de problema se cauti o functie matematic3 prin care sa se exprime
frecventa cu care apare o anumiti eroare. Astfel, se va cunoaste
probabilitatea de a obtine 0 anumiti eroare de misurare. Una dintre
primele functii propuse {i apartine lui Johann Heinrich Lamber
(1728-1777), un erudit din Europa secolului optsprezece. In 1765,
Lamber propune o distributie semicirculari a erorilor:

f{x}=§ (1-x7)

similard cu cea propuss, citiva ani mai tarziu, de italianul naturalizat
francez Joseph-Louis Lagrange (1736-1813). In locul functiei pro-
puse de Lamber, Lagrange introduce in 1776 o functie parabolic, cea
mai potrivitd pentru exprimarea distributiei erorilor:

Aﬂm=gu—ﬂy

Dar pasul cel mai important citre ma-
turizarea statisticii a fost ficut cu putin timp
inaintea tentativeilui Lagrange, de data aceasta
apartinandu-i lui Pierre-Simon Laplace
(1749-1827). Francezul este considerat con-
tinuatorul operei lui Newton, care murise la
inceputul secolului, in 1727. Autor al lucrarii
Teoria analiticd a probabilitdtilor (1812),
Laplace nu numai ci a introdus o definitie
care permite calcularea probabilititii unui

Figura 2.
Pierre-Simon Laplace. eveniment, dar a si deschis drumul care a dus
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la aparitia distributiei normale, Datorita lui, cunoastem astazi cum sa
calculam probabilitatea a priori a evenimentelor echiprobabile, adica
aevenimentelor cu probabilitatea egald. De exemplu, intr-un experiment
E, care constd in aruncarea unui zar, rezultatele, sau cazurile posibile,
suntQ={1, 2, 3, 4, 5, 6} si toate au aceeasi probabilitate. Probabilitatea
de a obtine un numar par, adicd apartinand multimii {2, 4, 6}, care sunt
cazurile favorabile, se obtine astfel:

cazuri favorabile
cazuri posibile

3 1
arl= =—
p(par) e

in 1778, Laplace face o descoperire fundamentald, demonstrand
ca frecventa cu care se obtine o eroare de masurare dati este direct
proportionald cu patratul valorii ei, propundand urmadtoarea functie:
=

f=oe b

in care b este un parametru de ponderare (b > 0). In orice caz, un
geniu al matematicii, Carl Friedrich Gauss (1777-1855), a fost acela
care a fost creditat pentru (re)descoperirea acestei functii, care i
poarta numele, la care ajunsesera si alti matematicieni. Functia f (x)
reprezinta celebra curba sub formd de clopot, care exprima distri-
butia erorilor:

1 _[X*M)z
e

f(X)=O'\/ﬁ 207,

Daca secolul al XVIII-lea a fost cel in care s-au facut primii pasi
si Tn care s-au pus bazele statisticii, in cursul secolului al XiX-lea
putem spune cd aceasta disciplind ajunge la maturitate. Legendre,
in 1805, si Gauss, in 1809, publica, independent unul de celalalt,
metoda celor mai mici pdtrate, una dintre tehnicile fundamentale ale
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