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§ 3.6. » Formule de calcul pentru medie si dispersie

Desi pentru obtinerea unui anumit rezultat numeric putem folosi mai multe formule echivalente
algebric, vom prefera intotdeauna acele formule care presupun cit mai putine operatii — sunt cat mai
rapide - sau care, in cazul operarii cu valori aproximative, amplifica erorile de aproximare cat mai
putin — sunt cat mai precise. Pentru ultima proprietate va trebui ca operatiile care introduc aproximari -
impartirile si extragerile de radicali - sa fie plasate cat mai tarziu. Aceste formule se numesc, in
literatura statistica, formule de calcul sau, mai explicit, formule de calcul rapid si / sau precis.

3.6.1. Metoda de calcul rapid al mediei si dispersiei

(a) In cazul unei seri statistice (b)  in cazul unei serii statistice grupata in
distributia de frecvente absolute (x;, N) cu
N=X N,

X1,X2,...,Xj..., XN, TESPECLiV,

notand cu 77 =X x;si TZ:ZX,-Z, respectiv 71 =X N; - x; 51 7}:2]\/}')(]'2,

media va fi:

Mzi , lar
N

dispersia se va putea obtine, dupd calcularea mediei, prin formula:

S? zﬁ_
N

M|

Aceasta 0 vom denumi formula de calcul rapid a dispersiei deoarece presupune mai
putine operatii decat formula teoretica de definitie. Tindnd cont cd 75 =X x/ rezulta ca:

dispersia este “media patratelor minus patratul mediei valorilor seriei”.

Formularea se retine usor deoarece contine un joc de cuvinte.

Exemplul 3.6.1.
Sa se calculeze media si dispersia pentru urmatoarea serie de 6 valori: 2, 3, 2, 4, 3, 3. Rezultatele

finale vor fi rotunjite la doud zecimale.

Rezolvari rapide
(ASADAY)

(a) Plasam seria 1n coloana x, calculdm patratele valorilor 1n coloana X si calculam 7 si 75 sumand
valorile din fiecare coloana:

~

X X Apoi, conform formulelor de calcul:
2 N T 17
3 9 M=-1=—=28335si
2 4 N 6
4 16 A , 51 )
3 9 S'="2-M =—-2833"=85-8026=0474=~047.
3 9 N 6
T,=17 | T,=51 Rispuns: M=23835si S ~047.
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Observatii:

v

v

(a) Daca seria este grupata in distributia de frecvente absolute din primele doua coloane ale tabelei

N; x| oxf N;-x;
2 2 4 4 8 :ﬂ—ﬁ
3 3 9 9 27
1 4 16 4 16 T,
2 _ 4 L
N=6 T,=17| T,=51 9 =N M
+ Rezolvare greoaie

(ASA NU !! - folosind formula teoretica a dispersiei)

urmitoare, calculim mai intai coloanele cu valorile x/ si cu produsele ;- x, respectiv, N, - x/ si
calculam 7; si 7; sumand valorile din ultimele doua coloane:

N;-x;> Apoi, conform formulelor de calcul:

~2833 si
~ % —28332 = 047.

Deoarece in calcul trebuie sd avem o zecimald in plus fatd de rezultatul final, iar media
este un rezultat intermediar 1n calculul dispersiei, am calculat media cu trei zecimale. in
final, am rotunjit-o la doua zecimale, asa cum se cere Tn enunt.
In total s-au executat 20 operatii algebrice.

(a’) Din suma elementelor primei coloane de mai jos determinam mai intdi media M= 17 /6 = 2,833.

X x-M (x-M) 2
2 -0,833 0,694
3 0,167 0,028
2 -0,833 0,694
4 1,166 1,340
3 0,167 0,028
3 0,167 0,028
N=Xx =17 T(x-M) *=2,812

in final

¢ 2= M’ 2812

Apoi calculdm coloanele doi si trei si suma celei de-a treia coloane:

=0,47.

N

6

Rispuns: M~2.83si 5" =~ 0,47.

In calculul dispersiei, media si celelalte rezultate intermediare au fost rotunjite la trei zecimale,
pentru a avea, asa cum se cere, o zecimala in plus fata de rezultatul final.

In total s-au executat 23 operatii algebrice, cu trei mai multe decit la punctul (a).

In mod evident, operatiile executate au fost mai dificile dect in varianta (a) de mai sus.

+3.6.2. Formule ~

precizie

Numair operatii:

apid si precis pentru dispersie

N-T-T
Nz
2
r T
N
N
L_T
N N
2
L (LY . |BE_yp
N N N
5 4 3

» rapiditate
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Deoarece variabilitatea biologica este mult mai mare decat variabilitatea produsd de erorile de
masurare §i de rotunjire prin calcul, In biostatistica ne va interesa mai mult rapiditatea decat precizia.
De aceea, cel putin in calculul manual, vom prefera formula din chenarul dublu care presupune
calculul prealabil al mediei. In programele de calculator va fi de preferat formula din chenarul simplu.
Aceasta este utilizata n stiintele exacte si inginerie, adica oriunde este nevoie de o precizie cat mai
buna.

+3.6.3. Metode de calcul manual simplificat prin artificii

Acest subparagraf este introdus nu atat pentru Tnarmarea cititorului cu metode de calcul manual
ci, mai degraba, pentru a-1 familiariza cu un mod de gandire fundamental Tn matematica si statistica,
mod ce va fi necesar pentru intelegerea paragrafului dedicat distributiei normale.

Pentru aceasta sa consideram urmatorul exemplu pe care il vom solutiona, mai intéi direct,
dupa modelul prezentat la punctul 3.6.1.(a).

Exemplul 3.6.3.

Sa se calculeze media si dispersia pentru urmatoarea serie de 5 valori: 1, 7, 10, 16, 19.
Rezolvare:
Plasam seria In coloana x, calculdm patratele valorilor in coloana X si calculdm 7; si 73 suménd
valorile din fiecare coloana:

X x2

; 4é Apoi, conform formulelor de calcul:

10 100 _ L _53_ :

16 256 M—N—5—10,6$1

19 361

T 767
S T Vo . 2 _ _ —
T.=53 T, =767 ST = N M —5 10,6 =153,4-112,36 =41,04.
1° Translatarea datelor (sau introducerea unei medii provizorii, xy)

Observam ca numerele cu care s-a lucrat in seria de 5 valori de mai sus sunt relativ mari i,
deci, calculul a decurs relativ greoi. Datele sunt reprezentate prin cercuri pline In desenul urmator.

E 3

T
Pentru micsorarea numerelor introduse in calcul putem face o trans/atie convenabilad de

lungime xp, adicd vom calcula x'= x — xy. De exemplu, daca vom lua x; = 10, noul sir va avea valorile
reprezentate mai sus prin cerculete goale si enumerate in coloana a II-a a tabelului urmétor:
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X x'=x-xg (x’)2

1 -9 81

7 -3 9

10 0 0
16 6 36
19 9 81
T'=3 T',=207

De reguld vom alege un x, cit mai aproape de tendinta centrald a sirului, asa cum o sesizdm
intuitiv. De aceea metoda se numeste §i infroducerea unei medii provizorii, xy. Daca este posibil, este
convenabil ca x; sa fie chiar o valoare a sirului pentru ca aceasta va deveni 0 usurand calculele
ulterioare. Calculdm noua medie si noua dispersie:

T, 3
M'=—=>=06

N 5
T, 207

(S)? = —(M")? -0,6>=41,4-0,36 =41,04.

Deoarece datele au fost translatate la stinga cu x, = 10 unitéati, atunci si noua medie M'va fi cu
Xo = 10 unitati mai micd decat media initiald, M. Adicd M'= M — x;.

Observatia 1:

(importantd pentru paragraful dedicat distributiei normale)

v" Daci x ar fi chiar media seriei initiale M, noua medie va fi M'=M - M= 0, ca in desenul
urmator.

19

-

Observatia 2:
v Media cautatd, M se poate obtine din noua medie, M astfel:

M=M"Xx |=06+10=106.

Imprastierea, in particular dispersia, nu s-a modificat 1n nici un fel, deci
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S*=(S")? |=41,04.

2° Dilatarea ori contractarea datelor (sau introducerea unui factor de
scard h, sau schimbarea unititii de masura)

Sa consideram acum sirul valorilor x'din exemplul anterior. Observam ca aceste valori pot
deveni si mai mici (deci $i mai usor de manevrat in calculul manual) daca le divizdm cu A= 3,
obtinand valorile x"=x"/ A din tabelul urmator:

x’ x’=x’/h (x”) 2
-9 -3 9
-3 -1 1
0 0 0
6 2 4
9 3 9

T’ =1 T°,=23

Am executat o contractare’ a axei cu factorul de scard /= 3, noile valori fiind patratele goale din
desenul urmator. Altfel spus am schimbat unitatea de mdsurd initiala cu o noud unitate de masura care
este de 3 ori mai mica.

1
.

-

Media si dispersia pentru noul sir x “vor fi:
T"
N
7" 23
(SN)Z: 2_(Mv|)2:__
N 5

M'=>1=-202

1
5
0,

2% =4,6-0,04=456.

Deoarece datele au fost micsorate de & = 3 ori, si noua medie M, respectiv noua abatere
standard .S"vor fi de acelasi numar de ori mai mici decat M respectiv .S Adica M"=M'"/ hsi
S"=8'/h,iar (SY>=(S)* h*.

Observatia 3:
(importantd pentru paragraful dedicat distributiei normale)

v" Daca har fi chiar abaterea standard a sirului x| si anume S, noua abatere standard va fi $"=5"/
S'=1.

! Daci valorile sirului ar fi fost fractionare este posibil sa fi fost avantajoasd o dilatare care si le transforme in
numere intregi mai ugor de manevrat in calcul.
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Observatia 4.
v Media si dispersia sirului x’ vor fi date de formulele:

M'=M"h |=02-3=06 (S’ =(S")*-h* |=456-3>=456-9=41,04.
Observatia 5:
v" Dacd dorim s3 aflam media si dispersia sirului originar x, atunci vom tine cont ca am efectuat
atat:

e o translatie de lungime x, cit si
e o comprimare / dilatare de factor de scara /:

x"=x"/h=(x-x))/h

si formulele de revenire la media M si dispersia .S° ale sirului initial se vor obtine combinand
formulele de mai sus:

M=M+x=M"h+x
SZ :(51)2 :(S//)Z . ]]2

3.6.4. Probleme

1. a. S se calculeze prin formulele de calcul simultan rapid si precis mediile si dispersiile, precum si
abaterile standard si coeficientii de variatie pentru seriile S4, S3, $4'si S5 din subparagraful 3.1.1.
b. Sa se compare rezultatele numerice obtinute cu rezolvarea prin sintezd grafica prezentatd in
finalul problemei rezolvate la punctul 5° de la 3.1.1.

Rezolvare:
a.

Seria Media Dispersia Abaterea standard (in | Coeficientul de

(in mm) M (in mm®) §* mm) S | variatie CV%
54" 190,00 0,00 0,00 0,00%
S3 190,00 0,67 0,82 0,43%
S4’' 189,50 3,43 1,85 0,98%
S5 172,39 65,90 8,12 4,711 %

2. a. Sa se execute aceleasi calcule si pentru distributia grupatd S5' luand ca valori centrele claselor.
Sa se observe diferentele intre valorile indicatorilor pentru aceastd serie si cea negrupatd
corespunzatoare (.535).

La distributia grupata fatd de cea negrupata corespunzitoare:
b. media va fi Intotdeauna mai mare ?
c. dispersia va fi intotdeauna mai mica ?

Rezolvare:
a.
Seria M s? S CV%
557 172,50 48,61 6,97 4,04%

b. Nu. Media la distributia grupata poate fi mai mare sau mai mica in functie de modul de plasare
a valorilor seriei negrupate fatd de centrele claselor.

c. Da. Dispersia distributiei grupate va fi Intotdeauna mai micd sau egala cu dispersia distributiei
negrupate, caci prin grupare valorile imprastiate in cadrul unei clase vor fi concentrate in centrul clasei
respective.

Un raspuns mai elaborat se poate baza pe proprietatea de aditivitate a dispersiei. Seria negrupata
are dispersia egala cu dispersia totala (variatia totala / volumul seriei), iar seria grupata are dispersia
egald cu dispersia intergrupari (variatia intergrupari / acelasi volum), gruparile fiind dictate de
intervalele de grupare. Practic, prin grupare s-a pierdut variatia intragrupari, ceea ce intuitiv a
constituit explicatia de mai sus.
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