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CURSUL AL II-LEA

2. Indicatori statistici

2.1. Serii de valori. Asa cum s-a vazut in cursul anterior, uneori este necesar sa urméarim mai intdi o singura
variabild numericd din multitudinea de variabile inregistrate intr-un tabel de date. In acest caz, datele
numerice pe care le avem la dispozitie sunt un simplu sir de numere asociate, fiecare din ele, unui individ.

Aceste siruri de numere rezultate din datele culese le vom numi Serii statistice sau serii de date sau serii de
valori.

Ceea ce trebuie urmarit Tn primul rand la o serie de valori este modul in care valorile din serie sunt
distribuite 1n plaja de valori intre un minim si un maxim, cum se distribuie in jurul mediei, care este tendinta
centrala a seriei, care sunt valorile cel mai des intalnite, etc.

Caracterizarea sintetica a unei serii de valori este datd de asa numitii indicatori statistici, Intre care media,
deviatia standard, mediana, etc, indicatori pe care i vom descrie in continuare.

Definitie: Indicatorii statistici sunt numere reale, care sintetizeaza o parte din
informatia continutd de o serie de valori, dand posibilitata aprecierii globale a Intregii
serii, in loc sd tinem cont de fiecare valoare din sir.

Asa cum se va vedea 1n acest curs, fiecare indicator urmareste sa scoatd in evidentd proprietati diferite ale
sirului de valori.

Astfel, prin combinarea mai multor indicatori, obtinem informatii relevante si sintetice despre valorile
sirului. Daca in locul sirului propriu-zis, folosim o serie de indicatori statistici, o parte din informatie se
pierde. Totusi, de obicei se pierde ceea ce este nesemnificativ, accidental, indicatorii statistici retindnd doar
esentailul. De aici si utilitatea si importanta lor in statistica.

In cele ce urmeaza, valorile din sirul de numere ce constituie o serie de valori le vom nota cu
Xo X1, X2puuennns Xn, SAU Y: Y1,Y2,.....¥n
sau notatii asemanatoare folosind alte litere ale alfabetului.

De exemplu, in loc s@ spunem ca cele 10 valori ale glicemei la cei zece pacienti dintr-un lot sunt: 88, 97, 103,
89, 93, 105, 98, 105, 88, 103, vom scrie in loc de Glicemie litera X, si in locul fiecarui numar din cele zece,
simbolurile X, Xy,....X10. Deci, X; tine locul lui 88, X, pe cel al lui 97, etc. Aceste notatii le folosim pentru a
usura intelegerea formulelor de calcul pentru unii indicatori.

Valori extreme, amplitudine

Cel mai usor de cdutat si de inteles ca semnificatie sunt indicatorii Minim si Maxim care sunt cei ce ne
indicd plaja de valori pe care se intinde seria de valori. Minim este cea mai mica valoare din serie, iar
Maxim este cea mai mare.

Amplitudinea absoluti, este diferenta dintre maximul si minimul unei serii de valori si ne da informatii
despre largimea plajei de valori pe care se intind datele din serie (vezi figura 1.1). O serie de valori cu 0
amplitudine mare indica o plaja de valori intinsd datorata fie unei dispersii sau imprastieri mari a datelor, fie
simplului fapt cd sunt multe valori. Daca doud serii de valori au acelasi numar de valori, dar una are o
amplitudine mai mare, atunci valorile ei sunt mai impréstiate.

. . . X
Minim media Maxim

Amplitudinea absoluta
Amplitudinea relativa = (Maxim - Minim)/media

Figura 1.1. Indicatorii medie, minim, maxim, amplitudine absoluta si amplitudine relativa.
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De cele mai multe ori, valorile minima si maxima dintr-0 serie nu se Tnscriu in limitele de normalitate, ceea
ce nu inseamnd neaparat ca seria contine valori anormale. Totusi, de obicei, cele mai indepartate cateva
valori, atat cele mai mici cat i cele mai mari trebuie verificate pentru a ne asigura ca nu este vorba de date
eronate.

De exemplu, desi se considera ca valorile normale pentru latenta semnalului nervos pe nervul optic intre
stimularea retinei si raspunsul cortical sunt situate aproximativ intre 90 ms si 115 ms, un esantion de indivizi
sdnatosi poate sa producd o serie de valori care are si una sau citeva exceptii. De aceea, din 20 sau 30 de
valori, una poate fi 88 ms iar alta 117 ms, majoritatea fiind insa intre 90 si 115 ms.

2.2. Valori medii. Media aritmetici a unei serii de valori. Este un indicator simplu si in acelasi timp foarte
sintetic, fiind un foarte bun indiciu al valorii in jurul careia se grupeaza datele. Se noteaza cu litera m sau,

daca seria de valori este notatd cu o majuscula ca X sau Y, media se noteaza cu X sau Y . Formula este cea
cunoscuta:

X = n—m (1.1)

Definitie:

Media aritmeticd unei serii de valori este raportul dintre suma valorilor seriei si numdrul lor.

Media este indicatorul care arata tendinta centrald a seriei de valori, si de obicei arata unde tind
datele sa se aglomereze. De cele mai multe ori, valorile din serie sunt situate Tn majoritate n apropierea
mediei, iar o mai mica parte din ele sunt situate mult in stinga sau in dreapta mediei. O situare a valorilor din
serie fatd de medie se poate observa din asa-numitul grafic punctual de dispersie, din care este dat un
exemplu in figura 1.2

X

media

Figura 1.2. Cele mai multe valori sunt de obicei mai apropiate de medie.

Dar nu totdeauna datele din seria de valori se situeaza preponderent in apropierea mediei. Mai rar, si
oarecum mai fortat, ne putem intlni si cu situatii in care datele din serie se situeaza preponderent in stinga si
dreapta, departe de medie si doar o mica parte dintre ele se situeaza aproape de medie, aga cum se observa in
figura 1.3.

media

Figura 1.3. Uneori, cele mai multe valori sunt sub medie si peste medie, destul de departe de aceasta. In
seriile de mai sus, avem aceeagsi medie, dar este evident ca nu avem aceeasi situatie. Valorile din seria de jos
sunt mai imprastiate.

Astfel, daca in acelasi lot sunt cuprinsi indivizi hipertiroidieni si hipotiroidieni, si se masoara la fiecare
concentratia hormonului tiroidian T4, vom observa ca hipotiroidienii au preponderent valori in stinga mediei,
cei mai multi destul de departe de medie, iar hipertiroidienii au preponderent valori h dreapta, tot departe de
medie.

De fapt intr-un asemenea caz, in zona centrala lipsesc exact ceea ce am spune ca sunt normalii, adica indivizi
care au valori pentru T, usor peste medie si usor sub medie, si care nu au fost inclusi intr-un astfel de lot.
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Evident ca un esantion aga de eterogen nu este folosit prea des in statistica pentru cd, asa cum vom vedea, in
acest caz este foarte indicat sd se constituie doud esantioane distincte pentru cele doud categorii de pacienti.
Totusi, asemenea situatii, chiar dacd de obicei nu sunt indicate si sunt putin artificiale, exista. Situatia de mai
sus este ilustrata in figura 1.3.

O formula simplificatd pentru media aritmetica este data de:

Xl.F1—|—X2-F2+ ............ + X

X =

unde cu n am notat numarul de valori diferite din seria de valori, iar Fy, F», ...,F, sunt frecventele de aparitie
n serie ale valorilor xy, X, ...,Xn.

Aceasta formuld se spune cd este formula pentru media ponderatid. Nu trebuie sd credem ca media
ponderatd calculatad cu formula de mai sus si media aritmetica calculatd cu formula (1.1), sunt indicatori
diferiti. Ambele medii sunt in realitate identice. Media ponderata se calculeaza de obicei mai simplu si deci
nu reprezintd decat o forma mai simpla de calcul al mediei aritmetice.

Prin faptul ca este un indicator extrem de fidel al tendintei centrale al unei serii statistice, media este un
indicator extrem de mult utilizat in statistica. Media aritmetica are dezavantajul ca este sensibila la valori
extreme fie foarte mici, fie foarte mari. Adaugarea unei singure valori (sau a catorva) mult mai mari decét
celelalte, modifica sensibil media aritmetica.

De asemenea, daca datele sunt distribuite in jurul mediei puternic asimetric, media isi pierde din puterea de a
evoca tendinta centrald, in aceste cazuri fiind mult mai utila mediana (vezi mai jos).

2.3. impristiere. Valorile dintr-o serie de valori pot fi mai aglomerate in jurul mediei sau mai dispersate,
adica la distante mari de medie. Un mod de a masura aceste abateri de la medie este sa se faca diferenta intre
toate aceste valori si media lor. Unele abateri vor fi pozitive, altele negative. Ele nu pot fi adunate, deoarece,
prin adunare dau suma 0.

Dispersia. Un mod de a ocoli faptul ca suma abaterilor absolute este 0, este ridicarea la patrat a acestora
fnainte de a fi adunate, pentru a face sd dispara semnele negative la unele si pozitive la altele.

Suma obtinut, ar trebui impartiti la numarul de abateri pentru a se obtine o medie. In realitate, din motive
teoretice foarte bine intemeiate, dar mai greu de explicat in cuvinte simple, impartirea se face la n-1 si nu la
n. Motivul pentru care se face acest lucru va fi inteles mai bine in contextul unor notiuni enuntate la cursul
despre teoria estimatiei. Valoarea care se obtine astfel se numeste dispersie si este un indicator al gradului de
imprastiere al seriei. Dispersia se noteaza cu D si are formula:

(% = X)+ (X, = X)* +....... +(x
n-1

D=

Dupa cum se observa, numaratorul fractiei din definitia dispersiei este cu atdt mai mare cu cat abaterile
individuale de la medie sunt mai mari si deci este natural sa consideram ci o valoare mare a dispersiei arata o
imprastiere mare a valorilor din serie.

De fapt, este bine de retinut ca:
e La medii aproximativ egale, este mai Tmprastiata seria cu dispersia mai mare.
e Ladispersii aproximativ egale, este mai imprastiata seria cu media mai mica.

Dispersia are dezavantajul cé se exprima cu unitétile de masura ale valorilor din serie, ridicate la patrat, si are
in general valori foarte mari comparativ cu abaterea medie. De exemplu, daca valorile din serie se masoara in
mg/l, atunci dispersia se masoara in mg?/1%, ceea ce este in mod evident extrem de nenatural.

In plus, daca abaterile absolute au o medie, de exemplu in jurul lui 10, dispersia va avea o valoare in jurul lui
100, adica exagerat de mare in comparatie cu abaterile absolute. De aceea se mai foloseste un alt indicator,
numit abatere standard care este radicalul dispersiei.

Abaterea standard. Se noteaza cu osi are formula:

o= Dsauaz\/(Xl—)T)2+(X2—)T)2+ ....... +(xn_)f)2

n-1
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Acest indicator se exprima cu aceeasi unitate de masurd ca si valorile din seria consideratd si este un
indicator foarte fidel al Tmprastierii seriei. Abaterea standard, nu are dezavantajele dispersiei, adica unitatea
de masura este aceeasi cu a valorilor din serie, si, are o valoare comparabild cu abaterile individuale de la
medie.

Exemplu de calcul:
Sa presupunem cd am masurat zilnic tensiunea arterialad sistolicd la doi pacienti timp de 10 zile, obtinand
pentru fiecare urmatoarele valori:

e 170,180, 160, 180, 190, 190, 180, 190, 170, 190, pentru primul pacient si

e 160,170, 190, 160, 190, 190, 200, 180, 180, 180, pentru al doilea.

Lasand la o parte studiul modului cum evolueaza de la zi la zi tensiunea pacientilor, care este bineinteles
importantd, sd ne propunem sd determindm care are tensiunea cu valori mai imprastiate, indiferent de
evolutia in timp.

Notand prima serie cu X iar pe a doua cu Y se constatd usor ¢ ambele au media 180 (datele nu sunt reale, au
fost deliberat alese ca sa simplifice calculele). Atunci, vom avea pentru abaterile de la medie si pentru
patratele lor urmatoarele valori:

e x- X:-10, 0, -20, 0, 10, 10, 0, 10, -10, 10. X =180
Y

= 180.

e y-Y:-20, -10, 10, -20, 10, 10, 20, O, O, O.

e (xi- X)?:100, 0, 400, 0, 100, 100, 0, 100, 100, 100.

e (yi- Y )?:400, 100, 100, 400, 100, 100, 400, 0, O, O.
Deci vom avea pentru Dy:

b (X = X)) 4 (% — X) P +(X;o — X)?  400+6-100 1000

e =1111
10-1 9

si cu un calcul absolut analog, D, = 1600 / 9 = 177,7. Se observa ca, in timp ce abaterile de la medie sunt de
ordinul zecilor, dispersiile sunt de ordinul sutelor, ceea ce este destul de nenatural, si in plus, dupd cum am
mai spus, unitatea de masura este cu totul alta.

Pentru abaterile standard, vom avea:

calculele fiind facute cu aproximatie. Deci, este ceva mai imprastiata seria Y.

De fapt, este bine de retinut ca:
e La medii aproximativ egale, este mai imprastiata seria cu deviatia standard mai mare.
e La deviatii standard aproximativ egale, este mai imprastiata seria cu media mai mica.

Ce se intampla 1nsa daca mediile si deviatiile sunt foarte diferite? Atunci o buna apreciere se obtine daca se
foloseste raportul deviatiei standard fatd de medie, exprimat in procente, acest raport fiind un alt indicator al
imprastierii valorilor dintr-o serie. Acest indicator se numeste coeficient de variatie.

Coeficientul de variatie. Este raportul dintre deviatia standard si medie, atunci cand media este diferitd de 0
si se exprimd 1n procente:

o
X

Pentru seriile de mai sus, coeficientul de variatie este mai mare pentru cea mai imprastiatd, adica pentru cea
cu deviatia standard mai mare:

e CV.,=105/180=0,058 = 5,8 %.
e CV.,=133/180=0,073 =7,3%.

CV.=
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Totusi, seriile de mai sus sunt comparabile cu ajutorul abaterilor standard, deoarece au aceeasi medie, §i, asa
cum s-a vazut, la medii egale sau aproximativ egale, are valorile mai Tmpréastiate seria cu abaterea standard
mai mare.

Aprecierea cu ajutorul coeficientului de variatie se face mai ales atunci cand doua serii de valori au medii
mult diferite si deviatiile standard pot sd nu ne dea o indicatie suficient de utild. De exemplu, masurand
latenta si amplitudinea semnalului electric pe nervul optic la 120 de pacienti cu scleroza multipla, s-au
obtinut urmatoarele rezultate:

o Latenta medie: 113,6

e Abaterea standard a latentei: 14,7

o Amplitudinea medie: 2,68

¢ Abaterea standard a amplitudinii: 2,03

Daca dorim sa apreciem imprastierea valorilor din cele doud serii, abaterile standard nu ne sunt de ajutor.
ntr-adevar, latenta are o abatere standard mult mai mare decat amplitudinea, dar si media latentei este cu
mult mai mare decét aceea a amplitudinii. De aceea, in acest caz, doar coeficientul de variatie ne permite o
apreciere corectd a imprastierilor, In vederea compararii lor:

e Pentru latenta: CV = ﬁ =0129=12,9%
113,6

'V latenza
)

2,03

*amplitudine — 2
i)

e Pentru amplitudine: CV =0,757 =75,7%

Se observa ca valorile amplitudinii sunt cu mult mai imprastiate decat cele ale latentei. Acest fapt se
datoreaza atdt unei variabilitati biologice mai mari la amplitudine decat la latenta, cat si unei variabilitati
datorate aparatelor de masurd, care masoard latenta cu mai multd precizie, in timp ce la masurarea
amplitudinii, erorile de masurare sunt mai mari.

Coeficientul de variatie este cel mai fidel indicator al imprastierii unei serii statistice, dar are si el un
inconvenient, este cu atat mai fidel cu cat mediile sunt mai departate de 0.

La medii foarte apropiate de 0 isi pierde din fidelitate si nu este indicat sé fie folosit. Acest lucru se intdmpla
mai ales atunci cand valorile din serie sunt §i negative si pozitive, si cand, din acest motiv, media poate fi
aproape de 0.

2.4. Indicatori de asimetrie. Atunci cand valorile unei serii sunt distribuite nesimetric n jurul mediei, acest
fapt este imposibil de surprins cu ajutorul indicatorilor de dispersie. De aceea, s-au introdus indicatori care sa
puna in evidenta si acest aspect al seriilor de valori: excentricitatea, sau asimetria. Va trebui sa t{inem cont
atat de numarul de valori care sunt in stanga si in dreapta mediei, cat si departarea lor fata de medie.

Mediana. Este un indicator al tendintei centrale, si anume este valoarea de mijloc, intr-0 serie de valori.

Definitie:

Mediana este acea valoare dintr-o serie de valori, pentru care exact jumdtate din ele sunt mai
mici decdt ea, iar jumdtate mai mari.

Altfel spus, este valoarea masurata pentru individul din mijloc, dacd indivizii pe care s-au facut masuratorile
ar fi ordonati creascator. Pentru o intelegere mai usoara, si luam un exemplu cu numai 10 Inregistrari:
tensiunea arteriala maxima la un bolnav 1n 10 zile:

150, 160, 160, 170, 160, 170, 150, 160, 170,160.
Daca se agaza aceste valori intr-un sir crescator, obtinem:
150, 150, 160, 160, 160, 160, 160, 170,170,170.

In acest caz, mediana se ia intre a cincia si a sasea valoare din acest sir ordonat, adica 160. Daca aceste doua
valori de mijloc diferd, se ia media lor aritmetica. Daca numarul de masurdtori este impar atunci madiana
este chiar valoarea de mijloc, care in acest caz este unica.

De fapt, mediana este importanta in primul rand la serii de valori cu foarte multe Tnregistrari, caz in care se
poate lucra direct pe tabelul de frecventa, sau chiar pe tabelul pe clase.
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Pentru a exemplifica modul cum se cautd mediana pe tabelul de frecventa, vom lua tabelul 1.3, Tn care sunt
centralizate varstele a 234 de pacienti, fiecare valoare a varstei avand o anumitd frecventd absoluta Fj, 0o
frecventa relativa f; si o frecventa relativa cumulata crescator, fie. (vezi mai sus, pentru amanunte).

Valoarea medianei se culege din coloana intai, a varstelor, dar pentru a sti care valoare trebuie aleasa, trebuie
sa privim pe ultima coloana, a frecventelor cumulate, fie;, Tn dreptul frecventei cumulate de 50%.

Se observa ca, pe coloana frecventelor cumulate, nu exista frecventa de 50%, dar, exista frecventa de 47,9%,
care este prea mica, si frecventa de 53,8%, care este prea mare. In acest caz, mediana se citeste din dreptul
primei frecvente cumulate crescator care depaseste 50%, in cazul nostru, in dreptul frecventei de 53,8%, si
pe coloana Varsta citim 55 ani. Deci, varsta mediana este 55 ani.

Tabelul 1.3. Virstele a 234 de pacienti centralizate intr-un tabel de frecventa

Warsta Fi fi fice Warsta Fi fi fice
26 1 ALY 0.4L% 23 18 4.3% 43.2%
28 1 B.LY% 0.9% o4 11 & . 7% &7.9%
29 1 ALY 1.3% 29 14 6.8% 23.8%
30 9 B.9Y% 2 1% o6 11 &1 58.5%
a P a.9% 3.0% of 3.8% 62. 4%
32 1 B. LY 3. 4% o8 19 8.1% 70.55%
15 3 1.3% &Y 29 ] 2.1% 72.6%
36 2 B.9Y% 5.6% 60 9 3.8% 76.54%
37 3 1.3% 6. 8% 61 13 D.6% 82.1%
38 1 B.4Y% 7.3% 62 5 2.1% 84 .25
L0 3 1.3% 8 5% 63 & 1. 85.9%
i1 5 2.1% 10.7% 64 & 1.7% 87.6%
&2 1 B.4% 11.1% 65 6 2.6% 98,245
43 & 1..7% 12.8% 66 2 0.9% 91.0%
&4 10 &.3% 17.1% 67 & 1.7% 92 1%
45 6 2.6% 19.7% 68 3 1.3% 94 .04
L6 6 2.6% 22.2% 69 & 1.7% 95. 7%
&7 5 21% 24 L% 70 1 0.4% 96.2%
48 13 5.6% 29.9% 71 2 0.9% 97.0%
4£9 2 8.9% 30.8% 72 2 8.9% 97.9%
o0 & 175 32.5% T4 1 0.4% 98.3%
=l 6 2.6% 35.0% 7 2 0.9% 99.1%
52 9 3.8% 38.9% 78 2 0.9% 100.0%

Total 234 100.0%

Deci, vom spune cd jumatate dintre pacienti au varstele cuprinse intre 26 §i 55 ani §i jumatate au varstele mai
mari decat 55 ani. Aceastd alegere este permisad in cazul acesta al varstelor care se inregistreaza cu valori
ntregi.

Mediana este un indicator al tendintei centrale, ca si media, dar oferd mai putina informatie decét aceasta din
urma. La distributiile echilibrate, la care valorile din serie se dispun aproximativ simetric in stanga si in
dreapta mediei, media si mediana sunt foarte apropiate, deci folosirea medianei este superflua. Dacad insa
mediana este mult 1n stanga sau in dreapta mediei, distributia se zice ca este excentrica.

De exemplu, venitul median este mai informativ decat venitul mediu deoarece distributia veniturilor intr-o
populatie este foarte excentrica, fiind foarte multi indivzi cu salarii foarte mici si foarte putini indivizi cu
salarii foarte mari.

Cuartilele. In mod aseméanator cu cdutarea medianei, se poate pune problema cadutarii unor valori pentru care
sd avem un sfert din valorile seriei mai mici si respectiv, mai mari.

Definitie:
Cuartila Q; este acea valoare dintr-o serie de valori, pentru care 25% din valorile
seriei sunt sub Q; si 75%, peste.

Pentru tabelul de frecvente 1.3, cuartila Q; se cauta in dreptul frecventei relative cumulate crescator de 25%.
In tabel gdsim procentul de 24,4% si in dreptul lui varsta de 47 de ani, precum si frecventa de 29,9 si in
dreptul ei varsta de 48 de ani. Vom lua tot varsta care corespunde primului procent peste 25%, adica 48 de
ani.

Definitie:

Cuartila Qs este acea valoare dintr-o serie de valori, pentru care 75% din valorile
seriei sunt sub Qg3 si 25%, peste.

Pentru tabelul 1.3, cuartila Qs se ia din dreptul frecventei relative cumulate crescator de 75%. Poate fi luata
cu aproximatie, 60 ani.
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Care este utilitatea medianei si cuartilelor in aprecierea simetriei distributiei? Pentru a sublinia
utilitatea indicatorilor Q; si Qs, sa consideram sirul varstelor:

e cel mai tanar pacient,

e Q
e Varsta mediana,
e Qs

e cel mai 1n varsta pacient.
Pentru tabelul 1.3, obtinem sirul: 26 ani, 48 ani, 55 ani, 60 ani, 69 ani.

e Se observa ci sfertul (25%) pacientilor cei mai tineri este situat in zona 26 - 48 de ani adica intr-0
plaja de 22 de ani.

e Sfertul urmator, este intre 48 si 55 de ani, adica pe un interval de doar 7 ani.

o Al treilea sfert este situat intre 55 si 60 de ani, adica pe 5 ani,

e Cei mai in varsta 25 % din pacienti sunt intre 60 si 69 de ani, pe un interval de 9 ani.
Putem s spunem ca varstele pacientilor se distribuie usor asimetric, deoarece:

1. Sfertul cel mai tanar se distribuie pe o plaja de 22 de ani, iar cel mai in varsta pe o plaja de doar 9
ani.

2. Sfertul al doilea se distribuie pe 7 ani, iar al treilea doar pe 5 ani.

In cadrul laboratorului, alte exemple vor arita utilitatea acestor indicatori.

Sa mai observam ca mediana este intr-un fel “cuartila de 50%”, adica Q,. Se spune ca exista trei cuartile: Q,
mediana, Qs.

Decile Uneori, loturi mai mari de multe sute de indivizi trebuie urmarite foarte atent in ceea ce priveste
modul cum sunt distribuite valorile si de aceea s-au introdus indicatorii decile, care sunt de o acuratete mai
buna decat cuartilele. Sunt 9 decile, fiecare corespunzand unui procent de 10%, 20%, ... 90% din lot,
asemanidtor cu cuartilele. Decila 5, sau de 50%, este de fapt mediana.

Centilele (percentilele) sunt mai rar folosite, in studii pe mii de cazuri, de obicei de un interes mai larg,
national, international, 1n studii epidemiologice, si sunt corespunzitoare procentelor de 1%, 2%,...99% din
lot. Centila de 25% este cuartila Q,, cea de 50% este mediana, iar cea de 75% este cuartila Q. Centilele de
10%, 20%,....90%, sunt cele noud decile. Centilele dau o imagine destul de exactd a distributiei valorilor
dintr-o serie de valori foarte mare. Nu are rost sa calculam centile pentru serii cu cateva sute de valori, pentru
ca erorile sunt prea mari si imaginea obtinuta este deformata.

Modul. Dintre frecventele absolute aparute intr-un tabel de frecvente, una este maxima. Clasa sau valoarea
corespunzatoare acestei frecvente maxime se numeste mod. Modul este de obicei un indicator al tendintei
centrale. In tabelul 1.2. modul este clasa de la 55 la 60 de ani, cu frecventa absoluta 53. De obicel,
frecventele absolute au tendinta de a creste catre mod, dupa care urmeaza o descrestere continua. Modul este
deci o indicatie relativa la maximul frecventelor absolute. Sunt insa distributii la care se inregistreaza cresteri
si descresteri astfel incat pot apare doud moduri sau chiar mai multe. Aceste distributii sunt mai rare si au un
caracter cu totul special. Ele se numesc distributii bimodale sau multimodale, dupa caz.

Este un indicator care poartd in el putind informatie despre datele seriei. Modul este mult influentat de
fluctuatii aleatoare si nu este prea recomandat pentru a aprecia tendinta centrala a valorilor dintr-0 serie. Mai
mult, unele distributii pot fi multimodale, caz In care modul nu mai indica prea mult despre tendinta centrala.

Excentricitate. (Engl. Skew, Skweness). Este un indicator al asimetriei si este luat de diversi autori cu
diverse formule. Distributiile cu excentricitate pozitivd sunt mai des intdlnite decit cele cu excentricitate
negativa. In medicina, parametrii fiziologici sunt in majoritate modificati in diverse afectiuni in sensul ca au
valori peste normal. Astfel, tensiunea arteriald o vom intilni la valori normale, crescute sau scizute. Cum
indivizi cu valori foarte mari, vom intalni cu atat mai rar cu cat valoarea este mai mare, distributia va avea o
coada spre dreapta. La fel la multi alti parametric cum ar fi bilirubina, transaminazele, colesterolul, lipemia,
etc.
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Totusi, vom intdlni si parametri care se distribuie cu asimetrie stAnga in patologii: hemoglobina, calcemia,
sodiul ionic, etc. Hemoglobina, de exemplu, se poate distribui cu frecventd mai mare la valori relativ
normale si cu frecvente din ce in ce mai mici pe masurd ce coboram la valori mai mici. Chiar daca avem o
patologie de tip anemie, ne asteptim ca frecventa in jurul a 9-10 sa fie mai mare decat frecventa in jurul a 7-
8, frecventa care ne asteptam sa fie foarte mica.

Excentricitatea unei serii de valori Xy, X,.....X,, se calculeaza cu formula:

Z(Xi - )T)3
sk =" —
ho?

Cu cat o distributie este mai simetricd cu atit sk tinde la 0. Ca o regula generald, la distributiile cu
excentricitate pozitiva, media este mai mare decat mediana. Evident, media este mai mica decat mediana
la distributiile cu excentricitate negativa. Exista cazuri rare in care regula de mai sus nu este valabila.

Sunt multe alte formule pentru alti coeficienti de excentricitate si cand vorbim despre excentriciatte, trebuie
sd mentionam la ce coeficient de excentricitate ne referim. Uneori se foloseste un coeficient de asimetrie care
masoard diferenta dintre medie si mediana, eventual raportatd la abaterea standard sau la intervale
intercuartilice( Qs - Q). Indiferent ce formula se foloseste, o excentricitate egald cu zero, sau foarte apropiata
de zero, este un indiciu al simetriei repartitiei valorilor din serie. Din contra, excentricitati mult diferite de 0,
peste 0,15 -0,20, sau mai jos de -0,15 -0,20 sunt indicii ale asimetriei. Dam mai jos, cu titlu facultativ, cateva
formule pentru coeficienti de excentricitate.

_X-Mo ,  3(X-Me) , 2(Q,+Q —2Me) (@, -Me)-(Me-Q,)
=270 sk, =20 sk = sk, =
o o Q,-Q (Q, —Me)+(Me-Q,)

sk,

Boltirea (facultativ). Boltirea este un indicator care se bazeaza pe lungimea cozilor unei distributii. Cele cu
cozi relativ mari se numesc leptocurtice iar cele cu cozi relativ mici se numesc platicurtice (vezi figura
1.4). Formula de calcul a boltirii este:

n

Z(Xi _)T)4
k="t — ——-3

Asa cum se va vedea in capitolul despre repartitii, boltirea este un indicator util In aprecierea apropierii
repartitiei de repartitia normala. Distributiile din figura 1.4 au aceeasi medie, aceeasi dispersie, aproximativ
aceeasi excentricitate dar difera mult ca boltire.

Kwtosis = 1,25 Kurtosis = =1.23
Leptocurtica Platicurtica

—r—

Figura 1.4. Distibutie leptocurtica si distributie platicurtica.

2.5. Clasificarea indicatorilor

Indicatorii statistici poarta in ei, fiecare, o anumita cantitate de informatie, din seria de valori pentru care au
fost calculati. Asa cum s-a vazut in paragrafele precedente, unii indicatori ne dau informatii despre tendinta
centrald a valorilor din serie, altii ne dau informatii despre Impréastierea valorilor, altii ne dau indicatii despre
simetria valorilor din serie, boltirea ne da indicatii despre lungimea cozilor distributiei, etc.

Informatia oferita de indicatorii statistici este redundanta, in sensul ci, de exemplu, imprastierea valorilor din
serie este indicatd si de dispersie si de abaterea standard si de amplitudinea absoluta si de coeficientul de
variatie, etc. Totusi, fiecare din ei aduce o mica informatie specificd, deci, nu ne putem lipsi de unul sau altul

8
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dintre indicatorii statistici. Uneori trebuie folositi unii dintre indicatori, fiind cei mai eficienti, alteori trebuie
folositi altii.

Pentru a avea o ideie despre modul cum trebuie folositi indicatorii statistici, ei sunt clasificati in cateva
categorii mai importante, categorii care vor fi exemplificate mai jos, insistdnd pe aceia care sunt cei mai
importanti, restul fiind indicatori mai rar folositi, numai in cazuri speciale.

Indicatori ai tendintei centrale. Cei mai importanti indicatori ai tendintei centrale sunt media, mediana si
modul. Media indica tendinta centrald atunci cand seria de valori este repartizatd simetric in jurul ei si cand
valorile nu au o dispersie exagerat de mare. In cazul seriilor de valori distribuite foarte asimetric, tendinta
centrald nu mai este indicata de catre medie, ci de catre mediana.

Modul, este un indicator al tendintei centrale, la seriile unimodale, adica atunci cand in tabelul de frecvente
existd un singur maxim. Daca avem o serie multimodald, modul isi pierde calitatea de indicator al tendintei
centrale.

Indicatori ai imprastierii. Folositi mai des in practica, si deci mai importanti, sunt dispersia, abaterea
standard si coeficientul de variatie.

Abaterea standard este indicatorul folosit cel mai des pentru aprecierea mprastierii, dar atunci cand mediile
diferd mult, este mai util coeficientul de variatie. Dispersia este folositd ca masurd a imprastierii in testele
statistice (vezi capitolul dedicat testelor statistice).

Indicatori_ai_asimetriei. Mediana si cuartilele sunt cel mai mult folosite pentru aprecierea asimetriei
valorilor dintr-o serie. De fapt, mediana se foloseste in combinatie cu media pentru aprecierea asimetriei. O
mediana mult diferitd de medie indica asimetrie puternica, iar o mediana foarte apropiatd de medie indica o
tendintd spre simetrie.

Cuartilele, se folosesc in combinatie cu mediana si indicatorii minim $i maxim, pentru aprecierea simetriei.

Indicatorii statistici fundamentali. Sunt indicatorii care poarta in ei cea mai mare cantitate de informatie
din informatia continuta de seria de valori.

La seriile de valori distribuite relativ simetric, indicatorii statistici fundamentali sunt media si deviatia
standard. In capitolul dedicat repartitiilor, se va vedea cd, daca o serie de valori are o repartitiec normala si
are suficient de multe valori, cei doi indicatori, poartd in ei aproape toatd informatia. Astfel, daca o serie de

valori de acest tip are media X si deviatia standard o , scrierea incetitenitd este X + o
La seriile distribuite asimetric, desi se considerd ca indicatori fundamentali tot media si deviatia standard,
sunt mai utile mediana si cuartilele. In acest caz, este incetatenita scrierea medianei M si a cuartilelor Qg si

Qs 1n forma M [Qq; Qs]. De exemplu, daca o serie puternic asimetrica are mediana 2,45, iar cuartilele sunt
Q1=1,54 si Q3=6,23, acest fapt se precizeaza astfel: 2,45 [1,54; 6,23].

3. Chestiuni de examen:
1. Definitia si formula mediei
2. Formula deviatiei standard si a coeficientului de variatie
3. Definitia medianei si a cuartilelor Q1, Q3

4. Media unei serii de valori numerice este:

Suma valorilor impartita la numaérul lor

Mai mare decét valoarea minima din serie

Mai mica decat valoarea maxima din serie
Un indicator al tendintei centrale a valorilor seriei

COw>

5. Media unei serii de valori numerice are urmétoarele proprietati:

Este egald cu cea mai mica valoare din serie

Daca schimbam o valoare din serie, marind-o, media se schimba, marindu-se
Daca schimbam o valoare din serie, marind-o, media se schimba, micsorandu-se
Daca stergem o valoare din serie, media ramine nemodificata

OOw>
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6. Media unei serii de valori numerice este un indicator al:
Tendintei centrale a valorilor seriei

Imprastierii valorilor seriei

Plaja de valori Tntre care sunt cuprinse valorile seriei
Media nu este indicator statistic

COow>

7. Dispersia unei serii de valori numerice este un indicator al:
Tendintei centrale a valorilor seriei

impristierii valorilor seriei

Plaja de valori intre care sunt cuprinse valorile seriei
Simetriei distributiei valorilor seriei in jurul mediei

COw>

8. Dispersia unei serii de valori numerice are printre dezavantaje:
A. Se misoara cu unitatea de masura a valorilor seriei, ridicata la patrat
B. Are valori prea mari, comparativ cu abaterile individuale de la medie
C. Indica si tendinta centrald a valorilor seriei
D. Nu se poate calcula cu exactitate

9. Abaterea standard unei serii de valori numerice are printre avantaje:
A. Se masoara cu unitatea de masura a valorilor seriei
B. Are valori comparabile cu abaterile individuale de la medie
C. Indica si tendinta centrala a valorilor seriei
D. Nu se poate calcula daca dispersia este negativa

10. Daca doua serii de valori au aproximativ aceeasi medie, atunci:
A. Este mai imprastiata cea cu dispersia mai mare
B. Este mai imprastiatd cea cu abaterea standard mai mica
C. Sunt la fel de imprastiate
D. Nu se pot compara impristierile cu ajutorul dispersiei in acest caz

11. Daca doua serii de valori au medii foarte diferite, atunci:
A. Este mai imprastiatd cea cu dispersia mai mare
Este mai imprastiata cea cu abaterea standard mai mare
Nu se pot compara nici cu ajutorul dispersiei si nici cu ajutorul abaterii standard
Au aceeasi imprastiere

g oow

12. Daca media unei serii de valori este 10 si dispersia 4, atunci coeficientul de variatie este:
40%
20%
80%

10%

OOw>

13. Daca mediile a doud serii de valori sunt foarte diferite, iar abaterile standard sunt tot foarte diferite,
atunci este mai Tmprastiata :

A. Cea cu coeficientul de variatie mai mare

B. Cea cu raportul dintre abaterea standard si medie mai mare

C. Cea cu coeficientul de variatie mai mic

D. Imprastierile celor doua serii de valori nu se pot compara

14. Mediana unei serii de valori numerice este:
A. Egala cu media
B. Un grafic
C. Un numar
D. Un tabel de frecventa

15. Mediana unei serii de valori numerice este:
A. Valoarea pentru care jumatate din valorile seriei sunt mai mari si juméitate mai mici
B. Valoarea situata la mijloc, intre minimul seriei si maximul seriei

10
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C. Valoarea cea mai frecvent Intalnita printre valorile seriei
D. Un indicator al excentricitatii valorilor seriei

16. Daca o serie de valori are In componentd 21 de numere, atunci, pentru aflarea medianei, se ordoneaza
valorile crescitor si se ia:

A. Valoarea a 11-a din sirul ordonat

B. Media intre valorilea 10 sia 11-a

C. Media intre valorile a 11 sia 12-a

D. Valoarea a 10-a din sirul ordonat

17. Daca o serie de valori are in componentd 24 de numere, atunci, pentru aflarea medianei, se ordoneaza
valorile crescator si se ia:

A. Valoarea a 12-a din sirul ordonat

B. Mediaintre valorileall-asia 12-a

C. Mediaintre valorile a 12-a sia 13-a

D. Valoarea a 13-a din sirul ordonat

18. Cuartila intai a unei serii de valori este:
A. Valoarea din seria ordonata situata la 25% din numarul de valori al seriei
B. Valoarea din seria ordonata situata la 75% din numarul de valori al seriei
C. Valoarea numerica pentru care un sfert din valorile seriei ordonate sunt mai mici
D. Valoarea numerica pentru care un sfert din valorile seriei sunt mai mici

19. Cuartila a treia a unei serii de valori este:
A. Valoarea din seria ordonata situata la 25% din numarul de valori al seriei
B. Valoarea din seria ordonata situata la 75% din numarul de valori al seriei
C. Valoarea numerica pentru care un sfert din valorile seriei ordonate sunt mai mici
D. Valoarea numerica pentru care trei sferturi din valorile seriei ordonate sunt mai mari

20. Referitor la indicatorii decile, este adevarat:
A. Avem exact noua decile
B. Avem exact 99 de decile
C. Decila 50 este mediana
D. Decila a treia este mediana

21. Indicatorii statistici fundamentali sunt:
Dispersia si media

Media si abaterea standard
Abaterea standard si mediana
Mediana si cuartilele

OCOw>

22. Indicatorii de dispersie (sau de imprastiere) sunt:
A. Amplitudinea, media, dispersia si mediana
B. Abaterea standard, media, dispersia si mediana
C. Amplitudinea, media, dispersia si abaterea standard
D. Abaterea standard, dispersia si coeficientul de variatie

23. Care din urmatorii indicatori statistici ajuta la aprecierea asimetriei:
A. Mediana, media si excentricitatea
B. Mediana, cuartilele si excentricitatea
C. Mediana, cuartilele si media
D. Mediana, dispersia si excentricitatea

24. Indicatorii statistici pentru tendinta centrald a valorilor unei serii de valori sunt:
Media, dispersia si mediana

Media, abaterea standard si modul

Media, dispersia si excentricitatea

Media, mediana si modul

OOw>
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