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INTRODUCERE

Plecand de la ideea de a prezenta diferite analize de date, urmind
pasii de baza in analizd, am creat aceasta carte pentru a exemplifica
modalitati diferite de a prezenta tendinte existente in date, de a testa
ipoteze si de a crea modele mai dezvoltate care si ulilizeze diferiti
algoritmi. Desi statistica obtine in general sentimente de teani

indiferent de domeniul de studiu, mi-ar placea ca prin parcurgerea
acestei carti cititorii sd prindé curaj si sa inteleagh cu usurinta abor
dérile prezentate. Exemplele prezentate pot fi utile pentru diferite

domenii, de la asistenta sociald, sociologie, psihologie, medicina,
la matematicd, automatica si informatica.

Fiecare capitol contine la inceput exemple si explicatii intro-
ductive in tema propusa, cu referente citre alte materiale ce pot
fi consultate pentru dezvoltarea cunostintelor. Dacé aveti deja
cunostinte dobandite in cadrul unui curs de analizd de date, ar
fi util pentru o intelegere mai dezvoltatd a temelor propuse. O
strategie de invatare poate fi i prin consultarea raspunsurilor la
intrebari si recitirea intrebarilor stiind raspunsul corect. Un sin-
gur raspuns este corect pentru fiecare intrebare din toata cartea,
indiferent cdte variante de raspuns sunt propuse. Tabelele au fost
realizate folosind programele IBM SPSS Statistics 29, Microsoft 365
Excel 2024, versiunea Desktop si IBM AMOS 29. Pentru a lucra
cu programele SPSS si AMOS pe propriul dispozitiv, IBM (2024a)
recomanda o lista de vanzitori de unde persoanele din mediul
academic pot cumpara o licentd cu un pret mai mic (30 zile fiind
gratuita utilizarea).

Multumesc familiei mele pentru ci este alituri de mine in
parcursul profesional ales, studentilor si profesorilor mei alaturi
de care am dezvoltat diverse analize de date de-a lungul timpu-
lui si celor care m-au incurajat sa continui, in special domnului
profesor Doru Buzducea pentru incurajarile de a publica aceasta
carte. Le adresez multumiri tuturor profesorilor mei de la care am
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infvatat-statistica sianaliza de date/in special celor pentru care am
tinut seminarii de analizi de date in perioada studiilor doctorale:
doamnei profesoare Cosima Rughinis de la care am invatat bazele
analizelor univariate, bivariate si corelationale cu sens teoretic,
doamnei profesoare Paula Tufig de la care am invatat analizele
multivariate in SPSS si modele de ecuatii structurale in AMOS si
domnului profesor Marian Vasile de la care am invatat aspecte de
practica cercetirii cantitative folosind SPSS. ‘

Aceasti carte contine date diverse, din diferite surse, fie agre-
gate deja de la Institutul National de Statistici, fie date la nivel de
individ procesate de mine (World Values Survey 2018 Haerpfer
et al., 2022; Health and Retirement Study, 2024; HRS oferit de
RAND, 2024; RAND HRS Longitudinal File 2020 (V2), 2024;
Special Eurobarometer 398 (EB 79.2, European Commission, 2014;
ESS Round 6: European Social Survey Round 6 Data (2012); date
de recensimant perioada 1977-2011, Roménia, descdrcate de la
TPUMS (Ruggles et al., 2024) pentru a le utiliza in exemplificarea
unor diferite analize statistici si a putea face exercitii de intelegere
si interpretare a rezultatelor.

Incepem cu tipuri de variabile, statistici descriptive, pregatirea
datelor, tabele de contingents, regresii liniare multiple, corelatii,
analize cauzale simple, analize cauzale cu variabile mediatoare,
analize factoriale exploratorii, modele cu variabile latente, analize
bayesiene (algoritmul Markov Chain Monte Carlo) si incheiem cu
structura unei lucrdri de cercetare.

Pentru cei care doresc si inteleagd cum functioneazd algoritmii
de bazi de invitare automati (machine learning) prin exemple
simple si explicate, ar putea si vadd cum functioneaza invatarea
automatd nesupravegheatd (unsupervised machine learning, a se
vedea si Babu, 2020) prin analiza factoriala exploratorie sau inva-
tarea automatd supravegheata (supervised machine learning, a se
vedea si Li et al., 2021) prin algoritmii de regresie liniard multipla,
de regresie binara logisticd sau de modele de ecuatii structurale.

Corina Ilinca

CAPITOLUL A.
NIVELUL DE MASURARE AL VARIABILELOR

Ce fel de intrebiri si variabile avem ne inlerescazi pentru a
putea decide ce fel de analize sunt necesare pentru a putea vedea
ce exista in date. Dacd avem o lista de caracteristici imposibil de
ordonat, atunci nu putem realiza o numérare care sa ne permitd sa
vedem valori medii, de exemplu. Dacd am avea o lista de tari sau
o lista de obiecte, atunci nu avem o ordine. Daca avem o intrebare
cu raspunsuri de la o cantitate micé la una mare, de exemplu de
la un nivel scazut de satisfactie la un nivel ridicat, putem spune
ca avem o ordine si astfel si media ar putea avea sens, insa fiind
un numadr mic de raspunsuri varianta de raportare care ne ajuta
mai mult in a intelege cum sunt datele este cea in care prezentim
procentul de raspunsuri pentru fiecare raspuns si numarul total
de cazuri. O abordare similara o avem si pentru variabilele de tip
lista care nu pot fi ordonate. Dacé avem direct numere, cu valoa-
rea 0 inclusd chiar, atunci putem numara exact de la un element
la altul, iar media are sens si cu posibilitatea ca 0 sd insemne ca
avem o absenta a caracteristicii, de exemplu numarul de copii ai
unei persoane sau venitul in ultima lund in lei. Pentru a identifica
nivelul de masurare al variabilelor, avem nevoie sé stim ce fel de
rdspunsuri avem si sa ne gandim daci avem o ordine intre cate-
gorii. Dacd nu avem o ordine, atunci variabila este una nominala.
Dacé avem o ordine, dar nu avem numere cu semnificatie canti-
tativa, atunci avem o variabild ordinald. Daca avem o variabila cu
o semnificatie cantitativa cum este temperatura in grade Celsius,
dar 0 nu inseamn4 absenta caracteristicii, atunci avem o variabila
de tip interval. Dacé avem o variabild numerica unde 0 inseamna
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absenta caracteristicii cum este numarul de limitdri in activitdtile
de zi cu zi, atunci avem o variabil de tip raport. Mai multe detalii
si exemple puteti gisi in capitolul 7 al cartii scrise de doamna
profesoard Cosima Rughinis (2007). Mai exista si o variabila de
tip dummy care are doud variante de raspuns 1 pentru prezenta
unei caracteristici si 0 pentru absenta caracteristicii, de exemplu,
important este si avem doar doud coduri i acestea sa fie 0si 1,
iar media pentru aceasti variabild este proportia asociata codului
1 (Garavaglia & Sharma, 1998).

Sursa pentru variabile introduse in acest capitol este World Values
Survey 2018 (Haerpfer et al,, 2022).

Exercitii

Al. Intrebarea ,Vi rugam s ne spuneti cit de importante sunt
urmitoarele lucruri in viata dvs.: Timpul liber”, avand variantele de
raspuns 1 pentru ,Foarte important’, 2 pentru »Destul de impor-
tant”, 3 pentru ,,Putin important” si 4 pentru »Deloc important’,
are un nivel de masurare:

a. Nominal

b. Ordinal
c. Interval
d. Raport

A2. Intrebarea ,,Pe lista urmatoare sunt trecute diferite grupuri de
persoane. Ati putea, va rugdm, sa alegeti pe aceia pe care nu i-afi
dori ca vecini? (noteaza un raspuns pentru fiecare grup): Cupluri
necasitorite care triiesc impreund’, avand variantele de raspuns
1 pentru ,Mentionat” si 2 pentru ,Nementionat”, are nivelul de

masurare:

a. Dihotomic
b. Ordinal

c. Interval

d. Raport

Analiza de date: explicatii, interpretarea rezultatelor si exercitii rezolvate 11

A3, Intrebarea ,,In ce misuri sunteti de acord cu urmatoarele
afirmatii? Unul dintre principalele mele scopuri in viatd este sa imi
fac parintii mandri de mine”, cu variantele de rispuns 1 pentru ,,In
foarte mare masurd’, 2 pentru »In mare misurd) 3 pentru »in mici
misurd” §i 4 pentru ,,In foarte mici masur#’, are nivelul de misurare:
a. Dihotomic |

b. Ordinal
c. Interval
d. Raport

A4, Intrebarea , Vi voi citi o listd cu unele schimbiri care ar putea
sd apara in modul nostru de viata in viitorul apropiat. Dacd aces-
tea s-ar produce, afi spune cd ar fi bine, riu sau v-ar fi indiferent?
Importanta muncii in viata noastrd sa scadd” cu variantele de
raspuns 1 pentru ,,Bine’, 2 pentru ,Indiferent” si 3 pentru ,,Riu’,
are nivelul de masurare:

a. Nominal

b. Ordinal
c. Interval
d. Raport

AS5. Intrebarea ,Luind in considerare toate aspectele vieii dvs.,
afi spune cé sunteti... (citeste toate variantele si noteazd un singur
raspuns)”’, avand variantele de raspuns 1 pentru , Foarte fericil’,
2 pentru ,,Destul de fericit”, 3 pentru ,,Nu prea fericit” si 4 pentru
»Deloc fericit”, are nivelul de méasurare:

a. Nominal

b. Ordinal
c. Interval
d. Raport

A6. Intrebarea ,,Afi putea si imi spuneti anul nasterii?” are un
nivel de masurare:

a. Nominal

b. Ordinal
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c.” Interval
d. Raport

A7. Intrebarea ,,Sexul respondentului” cu variantele de raspuns
1 pentru ,Femeie” si 0 pentru ,Barbat” are un nivel de masurare:
a. Dummy

b. Ordinal
c. Interval
d. Raport

“ - A w53y A 3
A8. Intrebarea ,,Sunteti cetdtean/cetateana roman/a?” avand vari-
antele de raspuns 1 pentru ,Da, sunt cetdfean/a roman/a” si 0
pentru ,,Nu, nu sunt cetatean/a roman/4” are nivelul de masurare:
a. Dummy

b. Ordinal
c. Interval
d. Raport

A9. Intrebarea ,,CAti copii aveti?” are nivelul de masurare:
a. Nominal

b. Ordinal
¢. Interval
d. Raport

e A . . “ »
A10. intrebarea ,Ce limba vorbiti in mod obisnuit acasa?’, cu
~ . el
variantele de raspuns 1 pentru ,romand’, 2 pentru »maghiard’,
” 3 i a re:
3 pentru ,romanes’, 4 pentru germana, are nivelul de masura

a. Nominal
b. Ordinal
¢. Interval
d. Raport

A1l intrebarea ,Cat de des vi uitati la TV sau cititi ziare sau site-
uri sau ascultati radio din alte tari?’, avand variantele de raspuns 1

Analiza de date: explicatii, interpretarea rezultatelor si exercifii rezolvate 13

pentru ,Niciodatd’, 2 pentru ,Mai rar’, 3 pentru ,, Lunar’, 4 pentru
»Saptamaénal” si 5 pentru ,,Zilnic”, are nivelul de méasurare:
a. Nominal

b. Ordinal

c. Interval

d. Raport

A12. Intrebarea ,, Aceasta inseamni ci aveti vérsta de ani

(notati varsta din doua cifre)” are nivelul de mésurare:
a. Nominal
b. Ordinal

c. Interval/ raport

A13. Intrebarea »Locuiti impreuna cu parintii sau cu socrii dvs. ?
(Un singur raspuns)”, avand variantele de raspuns 1 pentru ,Nu”,
2 pentru ,,Da, impreund cu périntii’, 3 pentru ,,Da, impreuna cu
socrii” $i 4 pentru ,,Da, impreuna cu parintii si cu socrii” are nivelul
de mdsurare:

a. Nominal

b. Ordinal
c. Interval
d. Raport

Al4. Intrebarea ,,Din motive de securitate, ati facut vreunul din
urmétoarele lucruri? Am preferat si nu ies noaptea din casa’, avand

variantele de raspuns 1 pentru ,,Da” si 0 pentru ,,Nu’, are nivelul
de mdsurare:

a. Dummy

b. Ordinal
c. Interval
d. Raport

A15. Intrebarea ,,In general vorbind, ati spune cé se poate avea
incredere in cei mai multi oameni sau cd e mai bine s fii atent in
relatiile cu oamenii? (Un singur rispuns)”, cu variantele de ras-
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puns’ 1 pentru,Se poate aveaine redere in cei mai multi oameni”
si 0 pentru ,E mai bine s hi atent in relatiile cu oamenii’, are
nivelul de masurare:

a. Dummy

b. Ordinal
¢. Interval
d. Raport

A16. Este incorect si calculaim media pentru o variabild masurata

la nivel:

a. Nominal
b. Interval
¢. Raport

A17. Care este nivelul de misurare al unei variabile care masoara
gradul de informare cu privire la obligatiile unei cetatean avand
variantele de raspuns 1 pentru neinformat(d), 2 pentru nici nein-
format (), nici informat(a), 3 pentru informat(d)?

a. Raport
b. Interval
¢. Ordinal
d. Nominal

A18. Media variabilei de tip dummy (coduri 1 si 0) este egald cu
valoarea procentului de cazuri care au codul 1 inmultita cu 100.
De exemplu, daca media variabilei genul respondentului este 0.51,
atunci avem 51% femei (codul 1). Afirmatia este:

a. adevdratd

b. falsa

Analiza de date: explicatii, interpretarea rezultatelor si exercifii rezolvate [

Raspunsuri corecte Capitol A

Al.b
A2.a
A3.b
A4.b
A5.b
A6. ¢
A7.a
A8.a
A9.d
Al0.a
All.b
Al2.c
Al3.
Al4,
Al5.
Alse.
Al7.
A18.

I ST B U R NN



CAPITOLUL B.
STATISTICI DESCRIPTIVE

Pentru a observa tendintele de raspuns la o intrebare, avem
nevoie sd prezentdim madsura in care anumile raspunsuri au fost
selectate. Dacd avem o intrebare cu un numar mic de variante
de raspuns, sa zicem chiar doua: 1. Da, 0. Nu, atunci prezentam
procente pentru fiecare raspuns si numarul total de cazuri. Dacd
avem trei, patru, cinci variante de raspuns, poate si incd putin mai
multe, atunci am putea proceda similar, sd prezentdm procentele
si numdrul de cazuri. Daci insa avem intrebéri cu raspunsuri
numerice variate, de exemplu daca intrebdm varsta sau valoarea
veniturilor, atunci vom aveam multe raspunsuri diferite si vom
prezenta urmdtoarele statistici: media (mean sau average), abaterea
standard/ A.S. (standard deviation, S.D. in limba englezi - cat de
departate sunt valorile fatd de medie), minimum (min), maximum
(max) si numdrul de cazuri (N). Putem adauga mediana daci avem
valori extreme ce dorim sa le pastram, astfel observand diferente
intre medie si mediana.

Ne intereseazd sd stim ce mésoard intrebarea noastrd, care
este conceptul analizat. Astfel, pe 1anga intrebarea adresatd, tre-
buie sd ne uitam si la variantele de raspuns, in ce ordine sunt si
care sunt codurile atasate. De ce este important? Deoarece putem
avea o intrebare care se refera la multumirea fata de serviciile
primite, dar care are variantele de raspuns ordonate de la 1 foarte
multumit/a la 4 foarte nemultumit/a, astfel c avem un cod mare
negativ, ce ne aratd ca noi masuram prin intrebare si variante de
raspuns nemultumirea fatd de servicii avand codul mare 4 refe-
ritor la nemultumire. In ce misuré oamenii sunt nemultumiti cu
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serviciile; de la nemulfumire micd, la nemultumire mare — aceasti
idee o includem in analizd in acest mod de mésurare. Dar daci
noi vrem sa analizdm multumirea fatd de servicii, atunci trebuie
sd inversam scala, sd avem codul mic 1 pentru multumire scizuti,
iar codul mare 4 pentru multumire ridicata.

Tabelul de frecventd rezultat din SPSS ne arati numirul efectiv
de cazuri pentru fiecare varianté de rispuns (,,Frequency), procentul
(»Percent”) pentru varianta de rispuns inclusiv pentru valorile lipsa
definite in prealabil in program (,,Missing”), procentele valide care
se raporteaza de fapt in lucréri/ articole stiintifice (,Valid Percent”)
ce nu iau in considerare datele pentru valorile lipsd/ missing data
si procentele cumulate/ adunate pané la fiecare cod valid inclus
(-Cumulative Percent”), pentru interpretarea lor trebuie si tinem
astfel cont ca sunt adunate toate variantele incluse pani atunci si
semnificatia lor.

Pentru a realiza tabele de frecventé in Excel, putem folosi
de la meniul Insert, optiunea Pivot tabel. Selectim in prealabil
datele, fie tot tabelul cu date, fie doar coloana/ coloanele de interes,
apoi mergem la meniul respectiv, selectim optiunea Pivot Tabel.
Pentru cd am selectat datele deja nu trebuie sa ii mai spunem la
aparitia ferestrei dupa selectia optiunii unde sunt datele, iar a
doua optiune in fereastra se referd la rezultat si unde dorim s il
avem: intr-o fila noud sau langé date. O fild/ sheet noud este mai
utild in general, fiind §i optiunea de bazd. Astfel, dupa ce selec-
tim datele, apoi optiunea Pivot tabel, putem cere s& mergem mai
departe apdsind butonul OK din fereastra aparutd. Avem apoi in
foaia noud o zond in dreapta unde putem vedea lista de variabile/
intrebari. Pe ,Rows”/ linii, putem trage o variabild din lista, apoi
tragem din nou aceeasi variabila la ,Values” (valori). La ,\Values”
apasam pe sdgeata din dreapta denumirii variabilei, gisim ,Value
Field Settings”, iar la ,,Summarize Values By” s& avem ,,Count” sau
numar de cazuri (nu ,,Sum” sau sumai), iar daci dorim procehte,
adaugam la ,Show Values As” in loc de ,,No calculation”, ,,% of
Column Total”). Din tabel, unde apare Row sau Column Labels,
putem selecta codurile ce dorim sa apari in tabel. Putem scoate

Analiza de date: explicatii, interpretarea rezultatelor si exercifii rezolvate 14

i3
zecimalele de la meniul Home, butonul Mebe. Pentru realizaten
statisticilor dedicate variabilelor numerice in Excel, putem folos
functiile =average(B2:B10) pentru medie, =stdev(B2:B10) pentri
abatere standard, =min(B2:B10) pentru minimum, =max (12 1810)
pentru maximum, =count(B2:B10) pentru numir de cazuri N,
=percentile(B2:B10,0.05) pentru percentila 5% sau =peccenti
le(B2:B10,0.9) pentru percentila 90%, considerand ci datele sunt
in casutele de la B2 la B10 si fiecare formula este (recutd in clsuta ¢
in foaia cu date (pentru formula percentilei sau altele, daci [olosim
punct, virgula sau punct si virgula, trebuie sa verificati ca exemplul
oferit de program este similar sau punctul se inverseaza cu virgula
pentru marcarea zecimalelor sau virgula cu punct si virgula pentra
marcarea diferentierii elementelor in functie).
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Analizele realizate in acest capitol §i prezentate in formd tabelard
utilizeaza datele din World Values Survey (WVS), valul 7, Roménia,
anul 2018 (Haerpfer et al., 2022). Procentele pot fi prezentate si
in grafice sau alte forme vizuale, insa acestea tot pe bazd de pro-
cente sunt create, iar in articolele stiintifice formatul tabelar este
prevalent. Pentru crearea de grafice, trebuie sa aveti in vedere si
modalitatea de diseminare a materialelor, daci aceasta este color
sau nu, marimea fontului, verificind astfel daca rezultatul este usor
de citit si corect realizat.

Exercitii
Q3 Important in viata: Timpul liber
Cumulative
Freguency Parcart  Valid Percent Percent
Valid ‘A Foarts iImpertant, 561 448 447 447
2 Destul de imporant 507 403 404 B51
3Futinimporant 167 133 133 984
4 Delocimpottant. 20 18 1.8 100.0
L 1265 998 100
Missing -1 Nustiu it 2 .2
Total 1257 100.0

Sursa datelor: WVS, 2018 (Haerpfer et al., 2022)

Analiza de date: explicatii, interpretarea rezultatelor si exercitii rezolvate :

Bl. Din tabelul rezultat din programul SPSS, fard alte editari,

putem spune:

a. Cei mai multi respondenti considera ca timpul liber nu el
important.
Numirul total de respondenti este 100.

c. 44.7% dintre respondenti considera ca timpul liber cate (oarte
important.

B2. Variabila Q3 este preluata din baza de date aga cum au fost datele

colectate. Care dintre urmatoarele variante de riaspuns este corectar

a. 98.4% dintre respondenti considera ¢ timpul liber cste putin
important.

b. Variabila masoard lipsa importantei timpului liber in varianta
prezentata in tabel

Q47 Cum ati descrie starea dvs. de sanatate in prezent?

Cumulative
Frequeney  Percent  Valid Percent Parcent
Valid 1 Foane Puna 235 187 d 18.8 18.8
PBundl ) B30 50.1 50.3 _Ba1
SNUpERAUDRE 305 243 244 935
Proasts, e, 35 350 96.9
S Foarte proasta 38 33 a1 100.0
el L1353 | 946 100.0
Missing -2 Fard raspuns. 2 2 .
I Nustiy 2 | SE—
Total 4 | A0
Tatal 1257 100.0

Sursa datelor: WVS, 2018 (Haerpfer et al., 2022)

B3. Din tabelul oferit de SPSS, putem spune:

a. Jumatate dintre respondenti considera ca starea lor de sdndtate
in prezent este buna.

b. 7 din 10 respondenti considera ca au o stare de sanatate precara.

38 de respondenti considerd cd au un nivel de sanitate excelent.

d. Numadrul total de respondenti cu raspunsuri valide este 1257,
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