2. INDICATORII TENDINTEI CENTRALE,
VARIATIEI S| FORMEI DISTRIBUTIILOR

J Indicatorii tendintei centrale:
- Mediile aritmetica, armonica, geometrica si patratica
- Mediana
- Modul
J Indicatorii variatiei sau dispersiei (imprastierii):
- Amplitudinea variatiei
- Varianta si deviatia standard
- Coeficientul de variatie
- Cuartilele, decilele si centilele (diagramele Box Plot)
J Indicatorii formei distributiilor
- Coeficientul de asimetrie
- Coeficientul de boltire
.| Importanta practica a deviatiei standard (scorurile z, regula empirica)
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OBIECTIVELE CURSULUI

La finalizarea acestui capitol, studentul va fi capabil sa:

03-1: calculeze si interpreteze indicatorii tendintei centrale (media aritmetica,
media armonica, media geometrica, media patratica, mediana si modul)

03-2: calculeze si interpreteze indicatorii variatiei (amplitudinea variatiei,
varianta si deviatia standard)

. 03-3: sa explice si sa aplice corect teorema lui Cebisev si regula empirica
03-4: sa construiasca si sa interpreteze cuartilele, decilele si centilele

03-5: sa calculeze si interpreteze coeficientii de asimetrie si de boltire
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INTRODUCERE

in capitolul anterior am vazut modalititile de centralizare a datelor statistice intr-o forma
clara, sugestiva si usor de interpretat si ulterior de prezentare a lor sub forma grafica, indiferent
daca variabilele statistice studiate imbraca o forma calitativa sau cantitativa.

in continuare, vom prezenta trei modalitati numerice (indicatori statistici) pentru a descrie

variabilele cantitative si anume indicatorii TENDINTEI CENTRALE (marimile medii), indicatorii
DISPERSIEI sau imprastierii si indicatorii FORMEI DISTRIBUTIILOR statistice.

O marime medie, in general, reprezinta un indicator al localizarii care evidentiaza valoarea
ala a unei variabile statistice sau mijlocul unei distributii.

Exemple de marimi medii intalnite in practica:

[ varsta medie a populatiei rezidente a Romaniei s-a majorat de la 40,8 ani in 2012
pana la 42,3 aniin 2021;

(] varsta medie a mamei la prima nastere in Romania a crescut de la 22,3 ani in 1990
pana la 27,7 aniin 2021;

[ castigul salarial nominal net lunar in Romania a crescut de la 3217 lei in anul 2020 la
3416 lei in anul 2021 (o crestere de aproximativ 6,2%); ajustat cu rata inflatiei
aferenta perioadei, indicele castigului salarial real arata o crestere de numai 1,1%;

L numarul mediu de pensionari a crescut de la 3.679.000 persoane in anul 1990 la
5.079.000 persoane in anul 2021 (cu aproximativ 38%).
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INDICATORII TENDINTEI CENTRALE

Intr-o cercetare statistici completa imaginea generala conturat prin reprezentarea grafica a
datelor este insuficienta, fiind preferata determinarea unui indicator de sinteza, care sa reprezinte
nivelul general al fenomenului studiat, modelul lui central de dezvoltare — respectiv O VALOARE
REPREZENTATIVA, in jurul cireia are loc o tendintd de concentrare a nivelurilor individuale ale
variabilei studiate.

Fenomenele colective supuse analizei statistice sunt purtatoare a mai multor caracteristici,

fiecare cu un numar mare de variante ca urmare a imbinarii influentelor diferitilor factori sub
ea carora iau nastere si se dezvolta aceste fenomene. Variatia unei caracteristici in cadrul unei
colectivitati este determinata de actiunea factorilor esentiali asociati cu factorii neesentiali.
Factorii esentiali actioneaza asupra tuturor unitatilor dintr-o colectivitate si determina
dezvoltarea lor normala sub aspectul unei anumite caracteristici sau tendinta normala, centrala de
dezvoltare a unei colectivitati. Asupra fenomenelor actioneaza si factori intamplatori (neesentiali),
care determina abateri in ambele sensuri ale nivelurilor individuale ale unei variabile de la tendinta
normala de dezvoltare.

Marimile medii evidentiaza deci influenta factorilor esentiali care au actionat asupra unitatilor
statistice dintr-o colectivitate sub aspectul unei caracteristici care prezinta interes in cercetare.
Influenta factorilor neesentiali sau intamplatori, care determina imprastierea nivelurilor individuale
ale unei variabile in jurul nivelului ei mediu, este masurata de indicatorii variatiei (imprastierii).
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1. MEDIA ARITMETICA

Media aritmetica (arithmetic mean or average) a unui sir
de valori individuale ale unei variabile statistice este egala
cu raportul dintre suma si numarul lor (este influentata
mai puternic de valorile mari ale variabilei analizate).

Media aritmetica a unei variabile X cu
variantele ei x;, X,..., X;..., X, in cazul unui
esantion de volum n extras dintr-o populatie
generala de volum N, reprezinti o STATISTICA:

X Xt X et Xy,
x: —
n n

n
i=1Xi

\lESdEﬁ?E?lE/

Media aritmetica a unei variabile X cu
variantele ei x;, X,..., X;..., Xy in cazul unei

populatii de volum N reprezinta un

PARAMETRU:

”:x1+x2 +o Xty N X
N N

in anumite situatii particulare, o variabil3d poate inregistra una sau mai multe valori neobisnuit
de mari sau de mici, care sa influenteze intr-un mod nedorit valoarea mediei, astfel incat
aceasta sa nu mai poata servi drept indicator corespunzator al tendintei centrale. Pentru a
elimina efectul negativ al acestor valori extreme putem inlatura un procent redus (de exemplu
5%) al acestora din cadrul setului de date. Media valorilor ramase ale variabilei studiate poarta
denumirea de medie aritmetica ajustata (trimmed mean).
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Proprietatile mediei aritmetice

. 1. .epe n . . . o pe PERSOANA INALTIMEA MEDIA DIFERENTE
[ variabilele utilizate in calculul mediei trebuie sa fie de 20 ’ ’

. . 1 170 176 -6
tip interval sau raport 5 177 176 1
0 in calculul mediei aritmetice sunt incluse toate 3 175 176 1
variantele variabilei studiate a 185 176 9
1 media aritmetica este unica pentru fiecare variabila 5 182 176 6
statistica in parte, fiind cuprinsa intre valorile minima 6 168 176 -8
si maxima ale acesteia 7 172 176 -4
d media aritmeticd a unui sir de valori constante este 8 178 176 2
egal3 cu valoarea lor comuni 9 166 176 -10
J media aritmetica este asociativa (daca se inlocuiesc 20 Ll Lt =
mai multe variante ale variabilei cu media lor, atunci JEL 1760 1760 L
. . . . re o . . . MEDIA 0
media seriei modificate este egala cu media seriei g
initiale) . I
J media este translativa (daca se mareste sau se . I :
micsoreaza fiecare nivel individual al variabilei cu o 3 ]
cantitate constanta, atunci media se mareste sau se 176 176 176 176 l 176 176
micsoreaza cu acea constanta) :‘; I
O suma tuturor abaterilor fiecarei valori individuale a 3 | -6
unei variabile de la nivelul mediu al acesteia este zero. "’ -
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in situatia in care variabila statistica X, care intra in calculul mediei, prezintd mai multe observatii x;
care au aceeasi valoare n. (ponderi sau frecvente de aparitie)) vom calcula

MEDIA ARITMETICA PONDERATA:

k N
Qi=1 Xi'Ni : _ Ziz1 X'y :
7 pentru un esantion de volum k = N pentru o populatie de volum N
Q=1 M 2i=1Mi
n cazul unei serii cu frecventd avand variabila distribuita pe intervale este necesar si se determine
mai intai cate o valoare reprezentativa a fiecarui interval. Admitandu-se conventional ca, in cadrul
fiecarui interval, variabila studiata se distribuie in mod liniar uniform, mijlocul intervalului respectiv
x; este valoarea reprezentativa a fiecarui interval. In aceasta situatie vom aplica formulele mediei

ponhderate prezentate anterior, utilizand mijloacele intervalelor de variatie ale variabilei statistice.

EX: o farmacie a vandut 10 medicamente, 3 din sortimentul A cu pretul unitar de 125 lei, 5 din
sortimentul B cu pretul unitar de 95 lei si 2 din sortimentul C cu pretul unitar de 145 lei. Care este
pretul mediu de vanzare ale celor 10 medicamente vandute:

125+ 125+ 125+ 95+ 95+ 95 + 95 + 95 + 145 + 145 1140
10 10

=114 lei

X =

3:125+5-95+2-145 1140

10 10 = 114 lei

X =
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2. MEDIA ARMONICA

Media armonica (harmonic mean) este o forma transformata a
mediei aritmetice si se determina ca o medie aritmetica inversa, LI
calculata din marimile inverse ale variantelor variabilei (se
utilizeaza in calculul valorii medii in cazul marimilor relative, | " | e | o |
fiind mai puternic influentata de valorile mici ale variabilei).

Formula se poate aplica numai atunci cand toate variantele IO IZ Ié 8
variabilei studiate sunt valori pozitive (x; # 0).

n ) — N

. ipentru un esantion nsau Uy — N L
i=1; i=1y;

Xn = pentru o populatie N
n situatia in care variabila statistica X, care intra in calculul mediei, prezinta mai multe observatii
X.

. care au aceeasi valoare n, (ponderi sau frecvente de aparitie)) vom calcula
MEDIA ARMONICA PONDERATA:

n N .
= _ Zi=1MNi . — =1 M .
X} = —, 7 pentruun esantion nsau [l = 7, pentruo populatie N
Li=1%; Li=1y;
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EX 1: Presupunem ca un anumit medicament isi modifica pretul in timpul unui trimestru de 3 ori.
Astfel, in prima luna cu 500 de lei se puteau cumpara 26 cutii, in a doua luna cu aceeasi suma 22 cutii,
iar in cea de a treia doar 18 cutii. Se cere sa se determine cantitatea medie vanduta si pretul mediu al
acestui medicament pentru intreg trimestrul considerat.

Daca am aplica media aritmetica: x = (26 + 22 + 18)/3 = 22 cutii, iar pretul mediu ar fi:
500/22 = 22,7 lei/cutie. Acest pret mediu nu tine insa cont de cantitatile reale ale medicamentului
care au fost vandute in fiecare luna a trimestrului. Daca am cunoaste aceste cantitati, atunci cantitatea
medie si pretul mediu ar putea fi determinate prin aplicarea mediei aritmetice ponderate.

Determinarea corecta a numarului mediu de cutii vindute se poate realiza cu ajutorul mediei armonice:

e > = 21,51 i
=1y, 26122118

Deci, numarul mediu de cutii care se puteau cumpara in timpul trimestrului cu 500 de lei a fost de doar
21,51 cutii (cu jumatate de cutie mai mic decat am obtinut prin aplicarea mediei aritmetice initial), iar
pretul mediu pentru o cutie de medicamente a fost de aproximativ 500/21,51 = 23, 25 lei/cutie.
Verificare: pretul mediu de vanzare in prima luna a fost de 500/ 26 = 19,23 lei/cutie, in a doua luna
500/22 = 22,72 lei/cutie siin a treia luna 500/18 = 27,78 lei/cutie. Calculand media aritmetica
a acestor 3 preturi medii lunare obtinem pretul mediu de vanzare pentru intreg trimestrul de 23,25 lei /
cutie. In programul Excel putem folosi functia: =HARMEAN(26,22,18)
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EX2: Presupunem ca ratele de mortalitate (numarul de decese la 1000 de locuitori) in patru
localitati sunt 8%o0, 9%0, 11%o0 si 12 %o. Populatiile celor 4 localitati sunt 15000 locuitori, 18000
locuitori, 20000 locuitori, respectiv 30000 locuitori. Vom determina rata medie a mortalitatii
pentru regiunea formata din cele 4 localitati:

D1 15000 + 18000 + 20000 + 30000 10130
=5y 1 1 1 1 = b, 08 Y
i~1%, g 15000+ 518000 + 77 - 20000 + 7 - 30000
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3. MEDIA GEOMETRICA

n cazul fenomenelor care se dezvolt3 in progresie geometrica, 1 2 5
pentru determinarea nivelului lor mediu, se utilizeaza media 5 5 1 2 = 3
geometrica (geometric mean). Aceasta marime medie este

folosita de exemplu in calcularea ritmului mediu de crestere
anuala sau in dinamica sporului natural al populatiei (este /]80 5 65

influentata mai puternic de valorile mici ale sirului).

- N
xg = Ti/H?:l X pentru un esantion n sau ﬂg = \/H?’zl X; pentru o populatie N

EX: daca o tulpina de bacterii isi mareste populatia cu 20% in prima ora, 30% in urmatoarea ora si
50% in a treia ora, putem calcula o valoare medie orara estimata a cresterii procentuale a
populatiei acestora.

Vom utiliza in acest caz media geometrica in locul mediei aritmetice.

Sa presupuneam ca avem la inceput o populatie de 100 de bacterii, care se va majora pe parcursul
primei ore la 120 de bacterii (= 100 + 100 * 20% = 100 * 120%). Dupa cea de a doua ora, numarul
lor ajunge la 156 de bacterii (= 120 + 120 * 30% = 120 * 130%), iar la sfarsitul celei de a treia ore
populatia de bacterii va fi de 234 unitati (= 156 + 156 * 50% = 156 * 150%).
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Calculam media geometrica a acestor

cresteri: .
B \ Crestere . Crestere medie .
by = V1,2-1,3-1,5 orari orara (X,)
=1,3276 sau132,76%
Astfel, rata medie de crestere a populatiei 120% 120 132.76% 133
de bacterii pe o perioada de 3 ore este de 130% 156 132.76% 176
32,76% (daca ar fi crescut uniform pe
150% 234 132.76% 234

parcursul celor 3 ore, atunci pornind de la
100 de bacterii am ajunge la 234).

in programul Excel putem folosi functiile:

=GEOMEAN(1.2,1.3,1.5)  sau =(1.2*1.3*1.5)A(1/3) sau =POWER((1.2*1.3*1.5),1/3)

in concluzie, de fiecare dati cand ne confruntdm cu o crestere procentuald a unui fenomen
intr-o perioada de timp, rata medie de variatie se va determina prin aplicarea formulei
mediei geometrice.
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4. MEDIA PATRATICA

Media patratica (mean square) se foloseste in situatia in care fenomenele inregistreaza cresteri,
aproximativ, dupa o lege exponentiala (cresterea este mai lenta la inceputul seriei de date
statistice si din ce in ce mai pronuntata spre sfarsitul acesteia), fiind utilizata in analiza tendintelor
de evolutie neliniare, de tip exponential (este influentata mai puternic de valorile mari ale sirului).
Este folosita si ca model matematic in calculul indicatorilor sintetici ai variatiei, de exemplu in
determinarea deviatiei standard.

In cazul unei variabile statistice X, avind variantele Xy Xy Xz we , Xy ..., X, media patratica se
ina dupa formula:

2
Tl pentru o populatie N

n 2
i=1%i

n pentru un esantion n sau l’lp —

Tntre marimile medii prezentate anterior exista urmatoarea relatie:

Xp <Xy <X <X,
Egalitatea intre aceste marimi medii are loc doar in situatia cand variantele variabilei
statistice X: X1 =Xy =Xz =+"=X; ==X, =constant
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5. MEDIANA

Mediana sau valoarea mijlocie (median) reprezinta acea valoare a unei variabile statistice care se
situeaza in centrul seriei ordonate crescator sau descrescator, avand proprietatea ca numarul
variantelor mai mari decat ea este egal cu numarul variantelor mai mici.

A

Mediana poate fi definita ca fiind
egala cu varianta x; a variabilei statistice
X, pentru care perpendiculara ridicata
pe axa absciselor din punctul x; imparte
suprafata marginita de curba
frecventelor in doua parti egale.

Este un indicator robust al
tendintei centrale, mai putin influentat
de valorile extreme comparativ cu
media aritmetica si mai stabil Ia
fluctuatiile de selectie. Mediana poate
fi calculata si in cazul variabilelor de tip
| ordinal.

MEDIANA
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Fie o serie simpla, ordonata de forma: x; < x; <... < X}, < Xpp1 < Xpg2 <... < X
In determinarea efectiva a medianei ne putem situa in una dintre urmatoarele situatii:
O Serii cu un numar impar de termeni: n = 2k + 1

Atunci locul medianei sau numarul de ordine al nivelului variabilei egal cu mediana va fi:
n+1 Qk+1)+1

O Serii cu un numar par de termeni: n = 2k
n+1 2k+1 1 X+ Xps1
Ume = = = k — > M =
2 2 T2 E 2

In ~acest caz, mediana se gaseste in mijlocul intervalului dintre variantele
5 $i X,,1, (zona mediana).
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6. MODUL

Modul (mode) este o0 marime medie de pozitie, care se poate determina doar in cazul seriilor cu
frecventa, si care reprezinta valoarea caracteristicii cu frecventa maxima (care se intalneste cel mai
des).

Valoarea opusa modului, intalnita in cazul

MODUL

distributiilor in forma de J si U, se numeste
antimod (valoarea cea mai rar intalnita).

| este un indicator corespunzator al
tendintei centrale numai in cazul distributiilor
are se apropie de cea normala, cu un singur
punct de maxim (unimodale).
In practica, pentru determinarea modului,
deosebim doua situatii distincte:
a) Serii cu frecventa pe variante ale —

caracteristicii

Modul este egal cu varianta caracteristicii care are frecventa maxima: daca consideram n; = n,_,,
- Mo = x; . In acest caz, modul este bine determinat si este egal cu acea varianta a variabilei care
rezulta imediat din citirea tabelului in care este prezentata seria statistica.
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b) Serii cu frecventa pe intervale de variatie a caracteristicii
Se determina intervalul cu frecventa maxima sau intervalul modal de forma (xi-1, xi)
In cadrul intervalului modal, valoarea cautata a modului va fi:

(n; —my_q)

(n; —ny—q) + (N — Nyyq)
unde: X; ; si x; sunt limitele inferioara si superioara ale intervalului modal; n; = frecventa
intervalului modal, n;_; = frecventa intervalului anterior si n;, ;= frecventa intervalului urmator.

Mo = x;1 + (x; — Xi-1)
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INDICATORII VARIATIEI SAU DISPERSIEI

Indicatorii variatiei masoara influenta factorilor neesentiali, care determina imprastierea
nivelurilor individuale ale unei variabile in jurul nivelului ei mediu. Se utilizeaza pentru caracterizarea
omogenitatii colectivitatilor (o imprastiere mai mica determina un grad mai mare de omogenitate si
invers).

Gradul de imprastiere exprima si masura in care o medie este reprezentativa pentru o anumita
distributie statistica (o valoare mica a indicatorilor variatiei inseamna o concentrare ridicata a valorilor
unei variabile in jurul tendintei ei centrale, ceea ce confera mediei un caracter reprezentativ si invers).

ariatia nivelurilor individuale ale unei caracteristici se poate masura prin abaterea acestora
iferenta) fata de o marime medie oarecare (se foloseste cel mai frecvent media aritmetica).

Indicatorii variatiei exprima fie distanta dintre doua niveluri oarecare ale unei variabile, fie
distanta medie dintre toate nivelurile inregistrate, considerate doua cate doua, fie distanta medie
dintre nivelurile caracteristicii tuturor unitatilor si marimea lor medie.

a) Indicatorii simpli ai variatiei masoara abaterea fiecarei variante a unei variabile fata de nivelul ei
mediu sau fata de un alt nivel cu o anumita semnificatie

b) Indicatorii sintetici ai variatiei masoara imprastierea medie a tuturor variantelor unei variabile in
jurul nivelului ei mediu. Ei caracterizeaza complet gradul de imprastiere a variantelor unei variabile

in cadrul distributiilor statistice
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1. AMPLITUDINEA VARIATIEI

Amplitudinea variatiei MAXIM

(range) ofera o imagine

generala asupra - AMPLITUDINEA
imprastierii  datelor si

reprezinta distanta dintre MINIM

nivelul maxim si nivelul

minim al variabilei.

A = Xmaxim — Xminim >

In cazul gruparii datelor pe intervale, se determind amplitudinea clasei ca diferenta intre valorile
extreme ale fiecarui interval. Cu cat este mai mica valoarea acestui indicator, cu atat lotul este
mai omogen.

Deficiente:

- se bazeaza doar pe doua valori (nivelul minim si cel maxim)

- depinde de esantionul de lucru, avand variatii pentru fiecare esantion in parte
- nuiain considerare tipul de repartitie al variabilei statistice studiate
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2. VARIANTA

Varianta sau dispersia
(variance) se calculeaza
ca o medie aritmetica a
patratelor  abaterilor
nivelurilor individuale
ale unei variabile de la
nivelul lor mediu.

2 _ L= (xi—%)*

S
n—-1

ABATEREA FIECARUI NIVEL INDIVIDUAL DE LA MEDIE
DEVIATIA

STANDARD

/

50cm

155cm
N

MEDIA

2 _ Tiq(xi—p)?

pentru un esantionnsau 0~ = = pentru o populatie N

Varianta inlatura deficienta amplitudinii variatiei, utilizand in cadrul formulei toate variantele
variabilei studiate, nu doar valorile minima si maxima. Desi prezinta o mare importanta in
statistica, varianta nu are o interpretare concreta in practica, deoarece ia in calcul patratele
abaterilor variantelor unei variabile fata de media lor. Marimea ei este proportionala cu gradul de
variabilitate dintr-o distributie sau cu gradul ei de imprastiere.
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3. DEVIATIA STANDARD

Deviatia standard (standard deviation) se determina prin extragerea radacinii patrate din dispersie,
reprezentand media patratica a abaterilor nivelurilor individuale ale caracteristicii fata de media lor.

Yi 1 (x;—%)? i1 (Xi—p1)?
S Z\/ L 115 11 ) pentru un esantionnsau 0 = L I(Nl ) pentru o populatie N

Abaterea medie patratica sau deviatia standard \
interpreteaza prin raportare la media o
lorilor variabilei studiate. De exemplu, daca \
avem o medie de 100 si o abatere medie J
patratica de 5 atunci avem o variatie mica (de
5%) in jurul mediei, iar in situatia cand avem
aceeasi abatere medie patratica (5) la o medie

de 10, variatia este foarte mare (50%). in
concluzie, pentru a putea contura o imagine
corecta asupra dispersiei datelor se impune
raportarea abaterii medii patratice la valoarea
mediei aritmetice. a
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4. COEFICIENTUL DE VARIATIE

Coeficientul de variatie se calculeaza ca raport intre abaterea medie patratica si nivelul mediu al
unei variabile si se exprima in procente, facand abstractie de unitatile de masura concrete ale
caracteristicilor, putand fi utilizat astfel in comparatia gradului de imprastiere a distributiilor cu
caracteristica exprimata in unitati de masura diferite.

Vg ==+ 100 pentru un esantionnsau Vg — — ° 100 pentru o populatie N

=l lw
=llQ

5. CUARTILELE, DECILELE S| CENTILELE

Alaturi de mediana, exista si alte marimi de pozitie care impart numarul variantelor ale unei
variabile statistice, ordonate crescator sau descrescator, intr-un numar de partiegalecun / k.
Aceste marimi sunt cunoscute sub denumirea de cuantile de ordinul k. Ele se determina in mod
asemanator cu mediana.
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Daca: k=2 cuantila poarta denumirea de mediana;
k=4  cuantilele poarta denumirea de cuartile  (Q,, Q,, Q;)
k=10 cuantilele poarta denumirea de decile (D,, D,,..., D)
k=100 cuantilele poarta denumirea de centile (Cy, Cy,eeey C o)

Astfel, exista trei cuartile care impart un sir de valori ale unei variabile ordonate crescator in
patru parti, in asa fel incat fiecare parte sa cuprinda acelasi numar de elemente. Prima cuartila (Q,)
este acea valoare a unei variabile statistice care imparte o distributie in doua parti, astfel incat un
sfert din variantele acesteia au valori mai mici decat Q, , iar trei sferturi au valori mai mari decat Q;.
Cuartila a doua (Q,) imparte numarul variantelor unei VS in doua parti egale, astfel incat jumatate
dintre variante au valori mai mici decat Q, si jumatate au valori mai mari decat Q,. Q, coincide,
ci, cu mediana. Cuartila a treia ( Q;) imparte numarul termenilor unei serii in doua parti, astfel
incat trei sferturi dintre ei au valori mai mici decat Q; si un sfert au valori mai mari decat Q.

Decilele, in numar de 9, impart un sir de valori ale unei variabile ordonate in 10 parti (intervale)
egale. Centilele, in numar de 99, impart variantele variabilei ordonate in 100 de parti egale.

Locatia sau pozitia unei cuantile k in cadrul sirului ordonat al variantelor variabilei, se determina:

Lk=(n+1)-

100

50 n+1
Astfel pozitia medianei in cadrul unei serii statistice: Ly, = Lgg = (n+ 1) -

100 2
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DIAGRAMELE BOX PLOT

o reprezentare grafica care infatiseaza forma
generala a distributiei unei variabile si este
bazata pe 5 indicatori statistici descriptivi:
valoarea minima, valoarea maxima, cuartila
1, cuartila 3 si mediana.

INTERVALUL INTERCUARTILIC

Io =Q3— Q4

n interval intercuartilic larg este un
indicator al unui nivel ridicat de imprastiere
in cadrul intervalului care cuprinde 50%
dintre observatiile relevante din centrul
seriei statistice.

Este mai utila insa realizarea unei comparatii

intre marimea intervalului intercuartilic si
amplitudinea variatiei intregului set de date.

I, = 57 — 36 = 21 ani

Varstele pacientilor

Diagrama Box-Plot a varstelor

80

70
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75
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Varsta mediana a pacientilor a fost de 48 de ani, 25% dintre acestia au sub 36 de ani, iar
25% peste 57 de ani. Jumatate dintre pacienti au varstele cuprinse intre 36 si 57 de ani.

Distributia varstelor este aproximativ simetrica, distanta dintre limita inferioara si Q, este
relativ similara cu cea dintre limita superioara si Q;. De asemenea, si aria din dreptunghi
cuprinsa intre Me si Q, este egala cu aria dintre Me si Q;.

Nu este semnalata in cadrul graficului existenta unei valori anormale, foarte mici sau
foarte mari in comparatie cu celelalte valori ale variabilei varsta, care sa fie neobisnuit de
departe de restul valorilor seriei.
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INDICATORII FORMEI DISTRIBUTIILOR

Pe langa tendinta centrala si dispersia valorilor unei variabile, /fr\
o alta caracteristica importanta a unei distributii statistice |

este reprezentata de forma acesteia. Un caz particular, avand \
implicatii teoretice si practice deosebite in statistica, se

refera la situatia cand media, mediana si modul sunt egale.

Este vorba despre bine-cunoscuta CURBA NORMALA, care /
are alura unui clopot. Formula matematica a acestei
distributii statistice a fost initial publicata catre
matematicianul francez Abraham de Moivre (1667-1754).

|
|
|
I
I
I
|
|
I
|
|
|
|
|
|

MEDIA = MEDIANA = MODUL

Contributii importante a avut si matematicianul german Carl 1 _(x—ﬂ)z
Friederich Gauss (1777-1855), din acest motiv distributia f(X) = e 20°
normala purtind si numele de distributie gausiana. OV 2T

Aceasta distributie are mai multe proprietati, dintre care enumeram:

are o repartitie simetrica in jurul mediei aritmetice

media aritmetica, mediana si modul coincid

suprafata delimitata de curba si axa orizontala este egala cu 1

este complet determinata de 2 parametri (media aritmetica si deviatia standard)

oco00
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1. ASIMETRIA

O distributie statistica este simetrica, in situatia in care jumatatea stanga a graficului sau
(histograma sau poligonul frecventelor) reprezinta o imagine in oglinda a jumatatii din dreapta. Daca
cele doua jumatati ale graficului nu sunt perfect identice, distributia respectiva prezinta un anumit grad
de asimetrie (skewness).

Atunci cand distributia unei anumite variabile statistice este asimetrica pentru ca graficul se extinde mai
mult in partea dreaptd comparativ cu cea stangi, aceasta prezinta o asimetrie la dreapta sau pozitiva. In
opusa, cand graficul este mai prelungit in partea stanga decat in dreapta, distributia este
etrica la stanga sau prezinta o asimetrie negativa.

In literatura statisticd existd mai multe formule de determinare a gradului de asimetrie al unei
istributii statistice. Matematicianul si biostatisticianul englez Karl Pearson (1857-1936) a propus un
coeficient bazat pe diferenta dintre media aritmetica si mod:
. XxX—Mo 3-(x—Me)
2 o N o

Coeficientul de asimetrie al lui Pearson poate lua valori intre -3 si 3, valoarea zero fiind specifica
unei distributii simetrice, in care media aritmetica, mediana si modul coincid. De exemplu, o valoare de
-2,6 indica o asimetrie negativa (la stanga) importanta, iar o valoare de +1,5 arata o asimetrie pozitiva
la dreapta (pozitiva) moderata.
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Aplicatiile software din domeniul statisticii utilizeaza o alta formula de calcul pentru coeficientul
de asimetrie, bazata pe suma abaterilor fiecarei observatii de la media aritmetica a variabilei,
raportate la deviatia standard:

S xl—x3
k™ m— 1)(n 2) 2( >

Media
Mediana

Modul Modul Modul
Mediana /“\\ /\ /-\\ Mediana

ll.-"x 1'"-. / \""», / \ll'-.l

/ IH*. / Y f Iﬁ'a.

/ / ! b

/ I"n / \“x .'E \
Media \ / \ / Media
II', /'/{ """-. |II
— Y Y X — Y \”"' X I Y Y —X

Asimetrie la stanga Simetrie perfecta

Asimetrie la dreapta
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2. BOLTIREA

Leptocurtica

Boltirea (kurtosis) reprezinta o masura a
gradului in care o distributie a unei variabile
statistice este mai inalta sau mai aplatizata in
comparatie cu distributia normala, al carei
grafic este de forma unui clopot.

\ Platicurtica

MEDIA

) Daca o variabila statistica prezinta o pondere insemnata a variantelor sau observatiilor in cozile

aterale ale graficului (histograma sau poligonul frecventelor) si implicit un procent mai redus al lor

la mijlocul seriei, suntem in situatia unei distributii platicurtice. Este o distributie in care rezultatele
sunt foarte imprastiate fata de medie, indicand un grad ridicat de eterogenitate a nivelurilor
individuale ale variabilei.

3 in situatia in care, o variabila prezinta o pondere redusi a variantelor sau observatiilor sale in cozile
laterale ale graficului si implicit un procent mai insemnat al lor la mijlocul seriei, suntem in situatia
unei distributii leptocurtice. O distributie leptocurtica, ascutita, arata ca datele sunt foarte grupate
si apropiate de medie, lotul de subiecti avand un mare grad de omogenitate a valorilor inregistrate.

O Distributia normala gausiana este o distributie mezocurtica.
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Pentru caracterizarea nivelului de boltire Karl Pearson a propus un coeficient de boltire:

o (i =0t 3
2 n- ot

Daca:
O y, = 0 distributia este mezocurtica
O y, > 0 distributia este leptocurtica
O y, < 0 distributia este platicurtica
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1. SCORURILE Z

Utilizdnd media si deviatia standard putem obtine
pozitia relativa a oricarei valori x; a variabile
statistice X(x4, x5, x3, ..., X}, ..., X;;) supuse analizei.
Presupunand ca am determinat pe baza datelor din
esantion media aritmetica (x) si deviatia standard
(o), vom avea pentru fiecare varianta x; a variabilei X
o valoare asociata z; care poarta numele de ,scorul z
al acesteia”:

Scorul z; este denumit frecvent ,valoarea
standardizata a nivelului x;” al variabilei X si poate fi
interpretat ca reprezentand numarul de deviatii
standard care separa varianta Xx; a variabilei X de
nivelul mediu x al seriei statistice.

Persoana

O 0O NO UL H WN =

=
o

SUMA
MEDIA ()
DEV STD (s)

T

n

altimea
(x;)
170
177
175
185
182
168
172
178
166
187
1760
176
7.15

IMPORTANTA PRACTICA A DEVIATIEI STANDARD

Xi—X z;,= L
S
-6 -0.84
1 0.14
-1 -0.14
9 1.26
6 0.84
-8 -1.12
-4 -0.56
2 0.28
-10 -1.40
11 1.54
0 0
0 0
: 1
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Persoana nr. 4 din tabel are valoarea z = 1,26, aspect care indica ca inaltimea acesteia de 185
cm este mai mare decat inaltimea medie a esantionului de 176 cm cu 1,26 deviatii standard. La
polul opus, persoana nr. 9 se situeaza cu 1,40 deviatii standard sub nivelul mediu al inaltimii
esantionului.

Scorul z pentru o varianta a unei anumite variabile poate fi interpretat ca o masura a pozitiei
relative a acesteia in cadrul seriei. Astfel, variantele a doua variabile statistice diferite care au
aceeasi valoare a scorului z, detin aceeasi pozitie in cadrul celor 2 distributii ale lor, in sensul ca
sunt la acelasi numar de deviatii standard de media fiecarei variabile.

/
2. TEOREMA LUI CEBISEV

Matematicianul rus Pafnuti Lvovici Cebisev (1821-1894) a dezvoltat o teorema care ne permite sa
determinam proportia minima a variantelor unei variabile statistice care se situeaza intr-un
anumit numar de deviatii standard de la media aritmetica a seriei.

In cazul oricirui set de observatii (esantion sau populatie), indiferent de tipul distributiei,
proportia valorilor variabilei statistice care sunt cuprinse in intervalul (x — k-0, x + k- o)
este de cel putin 1 — 1/k?, unde k reprezint3 orice valoare mai mare decat 1.
De exemplu, cel putin 0,75 sau 75% dintre observatiile unui set de date se vor situa in intervalul
(x—2-0, x+ 2 0),adica la + 2 deviatii standard in jurul mediei aritmetice.
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3. REGULA EMPIRICA

Unul dintre avantajele teoremei lui Cebisev este faptul ca nu tine cont de tipul distributiei variabilei
studiate. In cazul unei variabile distribuite aproximativ normal, dispersia sau imprastierea
variantelor seriei in jurul mediei aritmetice a acesteia poate fi realizata mult mai precis.

Pentru o distributie statistica de (.40

frecvente simetrica avand alura  5c.

unui clopot, aproximativ 68% o

dintre observatii vor fi cuprinse ' 68.27% |

intre medie si plus minus o % \__

deviatie standard, aproximativ 0-20] 95.45% \ ,

95% dintre observatii se vor situa  0.15-

intrfe rI\edie Si p|l.JS minus doua .10/ 99.73%

deviatii standard si aproape toate |

observatiile (99,7%) se vor situa in i ' | r
intervalul (u —3 -0, u+3:0) ' u pu+o  u+20 p+30

Exista 95% sanse ca 0 anumita valoare a unei variabile normal distribuite sa se situeze in intervalul

(u—1,96 - o, u+1,96-0)
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