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1. Obiectivele unitatii de invatare

In urma parcurgerii acestei unitati de invitare studentul:
e vaintelege cand este indicat sa se utilizeze mediana si modul
e 1si va Tnsusi metodologia de calcul a celor doi indicatori (mediana si modul) pentru toate

tipurile de serii

2. Indicatorii medii de pozitie

Indicatorii medii de pozitie evidentiaza tendintele de mijloc sau de concentrare a unitatilor.

Dintre indicatorii medii de pozitie, cei mai frecventi utilizati sunt: mediana si modul.




2.1. Mediana

Mediana face parte din categoria cuantilelor alaturi de quartile, decile. Cuvantul mediana
provine din cuvantul latin “medius” care inseamnd “mijloc”.

Mediana reprezintd acea valoare a unei serii ordonate crescdtor sau descrescator care
imparte seria in doud parti egale, asa incat 50% din termenii seriei au valori mai mici decét
mediana, iar 50% mai mari decat mediana.

Un avantaj al medianei fatd de medie este acela ca poate fi utilizatd in caracterizarea
tendintei centrale pentru o serie de date masurate pe o scara ordinald. Mediana ia In consideratie
doar pozitia termenilor in serie, nu si marimea acestor valori, deci mediana nu este supusa

influentei valorilor foarte mari sau foarte mici care sunt lasate in afara seriei.

@Exemplul 1

Pentru 10 sobolani care incearca sa iasa dintr-un labirint se cunosc urmatorii timpi de parcurgere:
9 sobolani au parcurs labirintul in mai putin de 15 minute, in timp ce un sobolan a reusit sa
parcurgd labirintul dupd 24 de ore. Pentru a calcula timpul mediu in care un sobolan parcurge
labirintul valoarea reprezentativa este mediana si nu media (care ar fi afectatd de acea durata

mare de peste 24 ore).

Valoarea medianei este invariabild fata de conventia cu care se inchid intervalele extreme,
spre deosebire de medie care este influentatd atat de valori cat si de frecventa lor.

Daca seria prezintd o repartitie normald atunci mediana poate sd Inlocuiasca valoarea
medie deoarece se calculeaza mai usor.

Mediana este un indicator utilizat in cercetarile medicale, in studiul mortalitatii, la
determinarea duratei medii de viata, la determinarea duratei medii de functionare a unui produs.

Calculul medianei:

e pentru o serie simpla (pentru date negrupate), intdlnim doua situatii:

- seria are un numar impar de termeni — atunci mediana este egala cu termenul central

al seriei ordonate crescator sau descrescator.

Se cunoaste urmatorul set de valori ale unei caracteristici:

5 7 4 9 12 3 10

Ordonam seria crescator:




Me

Pentru date ordinale mediana este varianta situata in centrul seriei.

- seria are un numar par de termeni, atunci mediana este egald cu media aritmetica

simpla a celor 2 termeni centrali ai seriei ordonate crescator sau descrescator.

Fie urmatorul set de valori:
3 1 5 7
1 3 4 5

_4+5
2

Me

4,5

Pentru un sir de date ordinale format din numar par de termeni, mediana este egala cu una

din cele doua variante din centrul seriei daca aceste variante sunt egale, iar daca variantele nu

sunt egale mediana ia 2 valori deoarece nu se poate face media lor.

e pentru o serie de distributie de frecvente pe variante calculul medianei comporta

urmatoarele etape:

Etapa 1: se determind locul medianei in cadrul seriei:

1 k
LMe =— Zni-l-l
2\ia

Etapa 2: se cumuleaza crescator frecventele absolute si se determina acea frecventa

cumulata crescator care este imediat mai mare sau egala cu locul medianei (Lye). Varianta care

corespunde frecventei absolute cumulate ce indeplineste conditia de mai sus este mediana.

@Exemplul 2

80 de apartamente dintr-un bloc au fost sistematizate dupa numarul de camere rezultand

urmatoarea distributie de frecvente:

Nr. Camere (x;)

Nr. Apartamente (n;)

n; cumulat crescator

1

2
3
4

13
25
28
14

13
38
66
30




Total | 80

Calculati mediana.
il 1
Lie =5 | 20 +1|=781=405<66=
=

= Me =3 camere = 50% dintre apartamente au mai putin de 3 camere, iar 50% mai mult

de 3 camere.

e pentru o serie de frecvente pe intervale de variatie, mediana se poate determina
numai in ipoteza in care valorile sunt distribuite uniform in cadrul intervalului de
grupare.

Etape:

- se determind locul medianei in cadrul seriei:
1 k
LME =— Zni +1
2\ia

- se cumuleaza crescator frecventele absolute si se determind acea frecventd cumulata
crescator care este imediat mai mare sau egala cu Lye. Intervalul care corespunde frecventei
absolute cumulate ce indeplineste conditia de mai sus este intervalul median.

- se calculeaza mediana cu relatia:

Me=xg + h.—Me ~"pMe
NMe
Xo = limita inferioara a intervalului median;
h = marimea intervalului median;
Npme = suma frecventelor absolute pana la intervalul median;

Nwve = frecventa absoluta a intervalului median.

@Exemplul 3

Repartitia sucursalelor unei banci comerciale in functie de volumul depozitelor bancare atrase

intr-o luna este:

Volum depozite bancare

(mii euro) (x) Nr. Banci (n;) Nn; cumulat crescator




20 —-40 12 12
40 - 60 14 26
60 — 80 20 46
80 - 100 18 64
100 - 120 16 80
Total 80 -

5
L e =%(Zni +1j:8?1=40,5<46:> Me < [60, 80]
i=1

40,5-26

Me =60+ 20- = 74,5 miieuro

Deci 50% dintre sucursale au atras depozite in valoare de 74,5 mii euro, iar 50% peste 74,5

mii euro.

Calculul grafic al medianei se poate realiza in doua moduri:

e mediana este corespondenta pe abscisd a punctului de intersectie al ogivei crescatoare
cu ogiva descrescatoare;

e sc traseaza doar ogiva crescatoare, iar de pe axa OY din punctul corespunzator locului
medianei se duce o paraleld cu axa OX ce intersecteaza ogiva crescatoare Intr-un punct.
Corespondenta pe abscisa a acestui punct este mediana.

Dezavantajele medianei:

e mediana este mai putin stabila decat media;

e nu poate fi supusa cu asa usurinta calculelor algebrice;

e media este preferata in statistica inferentiala.

2.2. Modul

Modul (dominanta unei serii) este valoarea cea mai des intalnitd sau careia ii corespunde
cea mai mare frecventa de aparitie.
Calculul algebric al modului:

- pentru o serie simpla:

@Exemplul 4




La un magazin de pantofi s-au vandut intr-o ora pantofi avand urmatoarele marimi:
Cazl: 35 37 39 40 42
Aceasta serie nu are mod.
Caz2: 35 37 35 40 42
Mo = 35 deoarece este valoarea cea mai des intalnita
Caz3: 35 37 35 40 40
Mo; =35 Mo, = 40
Aceasta serie este bimodala.
Exista si serii plurimodale.

- pentru o serie de distributie pe variante, modul este egal cu varianta careia 1i

corespunde frecventa absoluta sau relativd maxima.

@Exemplu 5

Nr. camere (x;) Nr. apartamente(n;)
1 13
2 25
3 28
4 14

Mo = 3 camere deoarece variantei 3 1i corespunde frecventa absolutd maxima.

- pentru o serie de distributie de frecvente pe intervale de variatie modul se calculeaza

cu relatia:
Aq
Al + AZ

Mo=Xg +h-

Xo = limita inferioara a intervalului modal;

h = marimea intervalului modal;

A1 = diferenta dintre frecventa intervalului modal si a celui anterior;
A, = diferenta dintre frecventa intervalului modal si a celui urmator.

Intervalul modal este intervalul caruia 1i corespunde frecventa absolutd maxima.

@Exemplul 6

Volum depozite bancare (mii euro) (x;) Nr. Binci (n;)
20 - 40 12
40-60 14
60 — 80 20
80 - 100 18
100 - 120 16




Intervalul modal este [60, 80)

Mo =60+ 20-

20-14

(20—14)+ (20-18)

+20-L:75mii euro
6+2

Cele mai multe banci au atras depozite in valoare de 75 mii euro.

Testul de autoevaluare 1

1. Un auditor bancar a selectat 10 conturi si a inregistrat sumele existente in fiecare dintre

aceste conturi. Sumele sunt date in Euro: 150,175, 195, 200,235,240,250,256,275,294

Se cere: sa se calculeze mediana si modul.

2.Distributia salariatilor unui magazin in functie de numarul de zile de concediu de odihna

dintr-un an se prezinta astfel:

Zile concediu

14

15

16

17

18

19

20

Nr. salariati

2

6

10

15

Se cere : sa se calculeze mediana si modul.

3.Un studiu efectuat asupra unui numdr de 50 de cutii de branza topita la cutie dintr-un

magazin a reliefat urmatoarele informatii cu privire la numarul de calorii continute:

Calorii 75-85 85-95 95-105 105-115 115-125
N cutii cu 5 10 15 14 6
branza topita

Se cere sa se calculeze indicatorii tendintei centrale

Calculul grafic al modului:

e in cazul seriilor de distributie pe variante, determinarea grafica a modului se face cu

ajutorul diagramei prin bare sau prin bastoane, modul fiind acea valoare de pe abscisa

careia 1i corespunde ordonata maxima:




N;
Xi

e in cazul seriilor de dis®ibutie pe intervale de variatie, determinarea grafici a
modului se face cu ajutorul histogramei. Se determind punctul de intersectie al
segmentului ce uneste capatul din stanga al blocului cel mai nalt cu capatul din stanga
blocului urmator cu segmentul ce uneste capatul din dreapta al blocului cel mai inalt cu
capatul din dreapta al blocului anterior. Corespondenta pe abscisa a acestui punct de
intersectie este modul.

n;
A

v

Xj
Mo

Analog cu modul se poate determina, in cazul distributiilor in forma de U si valoarea
antimodala careia 11 corespunde frecventa minima.

Modul nu este un indicator al tendintei centrale foarte stabil si poate fi afectat de modul in
care au fost construite intervalele de variatie. in plus, modul nu se preteazi asa usor la clacule
algebrice ca si mediana.

Cu toate aceste dezavantaje, modul este un indicator util in analiza seriilor de dimensiuni

mari 1n care ne intereseaza valoarea cea mai des intalnita.

3. Abordarea comparativa a principalilor indicatori ai tendintei centrale

Media este indicatorul cel mai utilizat in analiza tendintei centrale. Calculul mediei se

bazeaza pe ansamblul valorilor caracteristicii X;, de aceea ea este influentatd de valorile extreme.




Mediana este un indicator care, spre deosebire de medie, se calculeaza in functie de pozitia
termenilor in serie si nu este influentata de valorile termenilor.

Modul se determina foarte usor, dar este indicatorul cel mai sensibil la modul de grupare a
datelor. Doua grupari diferite ale aceleiasi serii vor conduce la doud valori modale diferite.

Pentru o serie perfect simetrica cei trei indicatori ai tendintei centrale sunt egali:

x =Me=Mo
Proprietati )
Modul Mediana Media aritmetica
(Yule & Kendall)
Este definit intr-un mod obiectiv da da da
Depinde de numarul de termeni ai
- nu da da
seriei
Este putin sensibil la marimea
) da da nu
valorilor extreme
Are o semnificatie concreta da da da
Este usor de calculat da da da si nu
Este putin sensibil la esantionare destul nu da
Se preteaza la calcule algebrice nu nu da

4. Raspunsuri si comentarii la testele de autoevaluare

1.Mediana

Pentru calculul medianei valorile X; trebuie ordonate crescator. (sunt, din ipoteza)

Seria are numar par de termeni (10 termeni), deci mediana este media aritmetica a celor doi
termeni centrali:

2354240

Me =2375Euro

Deci, in 50% din conturi sunt mai putin de 237,5 Euro, iar in 50% din conturi sunt peste
237,5 Euro.
Modul este valoarea cea mai des intdlnitd. Fiind serie simpld si neavand date care sa se

repete, seria nu are mod.




2.

Mediana (valoarea centrala a seriei)
1,4 1 :
L pe :E(Z”i +1) :E-Slz 255<33= Me=17zile
i=1

Se cumuleaza crescator frecventele absolute (n;):

Xi n; N; cumulate crescator
14 2 2

15 6 = Z 8

16 10 18

17 15 33

18 8 41

19 5 46

20 4 50

Deci 50% dintre salariati au avut sub 17 zile concediu, iar 50%, peste 17 zile.
Modul (dominanta unei serii)

Modul este, in cazul gruparii pe variante, acea valoare a caracteristicii careia ii corespunde
frecventa absolutd maxima. Frecventa absoluta (nj) maxima este 15 = Mo = 17 zile. Cei mai

multi salariati au avut 17 zile de concediu.

3.Indicatorii tendintei centrale sunt:
a1) Media — se calculeaza ca o medie aritmetica ponderata
Xj reprezinta centrul de interval calculat ca medie aritmetica simpla intre limita inferioara si

limita superioard a fiecarui interval:

5
2 Xin;
= = 80-5+90-10+100-15+110-14+120-6 5060 ..
X = = = =1021,2 calorii
S 50 0
2N
i=1

a2) Mediana (valoarea centrala a seriei):
1.2 1
L Me 'E(Zn‘ +1)=7-51=255<30=Mee [95,105]
i=1

Se cumuleaza frecventele absolute si se determina care frecventa absoluta este imediat mai

mare sau egald cu L. Intervalul care corespunde frecventei absolute cumulate ce indeplineste




conditia de mai sus este intervalul median.

Me se calculeaza cu relatia:

L — N
Me=xy +h.- ¢ PMe _g5.10.

Nme

255-15 ..
—————=102calorii
Xo = limita inferioara a intervalului median;

h = marimea intervalului;

Npme = SUma frecventelor absolute pana la intervalul median;
Nve = frecventa absoluta a intervalului median.

Deoarece Me = 102 calorii = 50% din cutii au sub 102 calorii, iar 50% au peste 102

calorii.

ag) Modul (dominanta seriei):

A1 95410 15-10

N . =10333calorii
A1 +Ay (15-10)+(@15-14)

Mo=Xg +h-

Xo = limita inferioara a intervalului modal;

h = marimea intervalului modal;

A; = diferenta dintre frecventa absoluta a intervalului modal si frecventa absoluta a
intervalului anterior celui modal;
A, = diferenta dintre frecventa absoluta a intervalului modal si frecventa absoluta a

intervalului urmator celui modal.

Intervalul modal este intervalul caruia ii corespunde frecventa absolutd maxima. Deci Mo

e [95, 105].

Deoarece Mo = 103,33 calorii, rezulta ca cele mai multe dintre cutii au 103,33 calorii.

5. Teme de control

1.Se cunosc urmatoarele date privind numarul de carti imprumutate in decursul unei luni de

abonatii unei biblioteci:

Nr. cirti imprumutate 0 1 2 3 4 5 6 7
Nr. abonati 18 39 57 64 42 33 21 4

Calculati mediana acestei serii.




2. Calculati mediana pentru seria statistica urmatoare:

14 16 122 9 11 18 7 8 9 16 7 9 18

3.Un studiu privind durata de viata in ore a unui produs electrocasnic efectuat pe 100 aparate a

condus la urmatoarele rezultate:

Durata de viata (ore) Structura numairului de aparate electrocasnice

0 - 1000 8

1000 — 2000 20
2000 — 3000 26
3000 — 4000 22
4000 — 5000 18
5000 - 6000 6
Total 100

Se cere: sa se calculeze indicatorii tendintei centrale;

6. Rezumatul Unitaitii de invatare

Indicatorii tendintei centrale reprezinta o categorie deosebit de importantd de indicatori statistici
utilizati in analiza variabilelor numerice. Acesti indicatori sintetici redau intr-o singurd masurd ceea ce
este tipic, esential, caracteristic, obiectiv si stabil pentru 0 serie de date numerice.

Indicatorii tendintei centrale sunt:

»  marimile medii care pot fi calculate atat ca medii simple (pentru date negrupate), cat si
ca medii ponderate (pentru date grupate pe variante sau pe intervale)
- media aritmetica
media geometrica
- media patratica
- media armonica
» jndicatorii medii de pozitie
- mediana
- modul
Acesti indicatori caracterizeaza cu atdt mai bine tendinga centrala cu cdt datele pe baza carora
se determina sunt mai omogene.
Cei mai importanti §i mai utilizati indicatori ai tendingei centrale sunt: media, mediana, modul.
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