
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilit µi ³i Statistic  - Curs 10

4 mai 2026

Probabilit µi ³i Statistic  - Curs 10 4 mai 2026 1 / 48



Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Table of contents

1 Statistic 
Introducere
Vocabular

2 Statistic  descriptiv 
Variabile
Reprezent ri gra�ce
M suri ale tendinµei centrale

Media

Mediana

Mòdul

Cvartile

M suri ale variabilit µii
Domeniul

Dispersia e³antionului ³i deviaµia standard a e³antionului

Mediana, cvartilele ³i domeniul intercvartilic

Valori aberante

3 Bibliogra�e
Probabilit µi ³i Statistic  - Curs 10 4 mai 2026 2 / 48



Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Statistic  Introducere

Istorie

� R d cinile cuvântului Statistic  sunt latine: Status (latina veche)
care înseamn  stat (politic), Statista (italian ) înseamn  politician.

� La mijlocul secolului al XVII-lea într-o Universitate German  a
fost folosit pentru prima oar  cuvântul statistik cu sensul de ³ti-
inµ  politic  a statelor: analiza datelor privind statele.

� În Marea Britanie la sfâr³itul secolului XVIII termenul de statistic 
a fost introdus cu un înµeles similar: ³tiinµa statelor (sau aritmetica
politic ).

� Utilizarea statisticii f r  a o numi în mod expres dateaz  de la
începutul civilizaµiei umane: forme incipiente de recens mânt al
populaµiei, sistematizarea datelor geogra�ce ³i economice etc.
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Statistic  Introducere

Istorie

� Primul studiu statistic este considerat în general a � cel care a
pus bazele demogra�ei: în 1662 doi englezi au introdus metode
statistice cum ar � tabelele speranµei de viaµ  ³i probabilit µile de
supravieµuire la diferite vârste.

� Abia în secolul XIX rezultatele din teoria probabilit µilor au început
a � folosite în raµionamentul statistic.

� Bazele matematice ale statisticii s-au consolidat datorit  rezultatelor
profunde obµinute în teoria probabilit µilor din secolul anterior.

� Începând cu secolul XX au fost dezvoltate noi metode ³i teorii, iar
o in�uenµ  asupra statisticii a avut-o ³i dezvoltarea informaticii.
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Statistic  Introducere

Introducere

"Statistics has become the universal language of the sciences."
Elementary Statistics, R. Johnson, P. Kuby
O studiu statistic tipic cuprinde

� unul sau mai multe experimente aleatoare din efectuarea c rora
rezult  o serie de date.

� o metod  de extragere a informaµiei din date si de interpretare a
rezultatelor.

Modul în care informaµia este procesat  ³i interpretat  d  na³tere la
doua ramuri ale statisticii ca ³tiinµ :

� Statistica descriptiv  - colecteaz , prezint  ³i descrie datele (de
multe ori în form  gra�c ).

� Statistica inferenµial  - folosind datele deja colectate ia decizii rel-
ativ la populaµia în cauz .
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Statistic  Introducere

Introducere

De�niµia 1

Statistica este ³tiinµa colect rii, descrierii, interpret rii datelor ³i

lu rii de decizii pe baza acestor date.

Cele dou  ramuri ale statisticii sunt ³i cei doi pa³i dintr-un studiu statis-
tic:

� statistica descriptiv  are rolul de a
� sintetiza, aduna ³i reprezenta datele;

� aranja informaµia, preg tind-o pentru luarea deciziilor;

� statistica inferenµial  are drept scop
� luarea deciziilor pe baza datelor strânse;

� estimarea parametrilor (cum sunt media, dispersia etc);

� veri�carea ipotezelor statistice.
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Statistic  Vocabular

Terminologia statistic 

� Statistica î³i are propriul limbaj, dincolo de împ rµirea în descrip-
tiv  ³i inferenµial .

� Cel mai important concept în statistic  este acela de populaµie:
colecµia complet  (exhaustiv ) a obiectelor care prezint  interes pen-
tru cel care face studiul.

� Exemple de populaµii: mulµimea studenµilor din Ia³i, mulµimea
românilor analfabeµi, mulµimea dozelor de cola produse într-o luna
într-o fabric , mulµimea furtunilor tropicale din 2018.

De�niµia 2

O populaµie este o mulµime de obiecte (numite ³i indivizi) ale c ror

propriet µi vor � analizate.

� O populaµie poate � �nit  (dac  poate � teoretic listat ) sau in�nit 
(populaµia cutremurelor de p mânt din zona Vrancea).
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Statistic  Vocabular

Terminologia statistic 

� Din cauza dimensiunilor mari ale unei populaµii studiul statistic se
concentreaz  asupra unei porµiuni mai mici a populaµiei. Acesta
este un e³antion care const  din indivizi selectaµi din populaµie.

De�niµia 3

Un e³antion este o submulµime a populaµiei. Dintr-un punct de

vedere teoretic �ecare individ are acelea³i ³anse de a aparµine e³an-

tionului, ³i orice grup particular de indivizi este ales în mod inde-

pendent pentru a face parte din e³antion. Dac  aceste condiµii sunt

îndeplinite atunci avem un e³antion aleator simplu.

� Când se alege o populaµie sau un e³antion pentru studiu, intereseaz 
o anumit  tr s tur  a indivizilor.

� Astfel de tr s turi (atribute) pot �: în lµimea, volumul, magni-
tudinea pe scara Richter, vârsta, presiunea sângelui, culoarea ochilor,
suprafaµa etc.
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Statistic  Vocabular

Terminologia statistic 

De�niµia 4

O variabil  sau un atribut este o caracteristic  a indivizilor din pop-

ulaµie sau e³antion.

� Dup  ce alegem un e³antion trebuie s  m sur m valorile unuia sau
mai multor variabile asociate. Acestea sunt datele, ele pot � numere
reale, întregi, cuvinte, litere etc.

De�niµia 5

Datele sunt valorile variabilei colectate de la �ecare individ din e³an-

tion.

� O populaµie este descris  numeric de parametri (medie, disperse,
deviaµie standard); parametrii sunt în centrul unui studiu statistic.

Probabilit µi ³i Statistic  - Curs 10 4 mai 2026 9 / 48



Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Statistic  Vocabular

Terminologia statistic 

De�niµia 6

Un parametru este o valoare numeric  care prive³te întreaga popu-

laµie.

� Dac  populaµia este foarte mare (ceea ce se întâmpl  adesea) un
parametru anume nu poate � calculat.

� O soluµie este de a calcula parametrul doar pentru un e³antion al
populaµiei. Aceasta este o statistic .

� Pentru orice parametru ³i �ecare e³antion exist  o statistic  core-
spunz toare.

De�niµia 7

O statistic  este un parametru calculat pentru un e³antion în locul

întregii populaµii.
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Statistic  Vocabular

Folosirea terminologiei

� Populaµie: mulµimea studenµilor din primul an din Ia³i.

� E³antion: studenµii din primul an de la FII. (Acest e³antion nu este
nu este un e³antion simplu aleator.)

� Variabil /atribut: dimensiunea vocabularului lor curent.

� Date: 4200, 3520, 1800, ... - dimensiunile vocabularului pentru
�ecare student din primul an de la FII.

� Parametru: media dimensiunii vocabularului studenµilor din primul
an din Ia³i

� Statistic : media dimensiunii vocabularului studenµilor din primul
an de la FII.
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Statistic  descriptiv  Variabile

Tipuri de variabile

� Clasi�carea variabilelor împarte atributele în cantitative sau calita-
tive. Astfel exist 

� Variabile care ofer  o informaµie calitativ , cum ar � culoarea
ochilor studenµilor, genurile literare ale c rµilor dintr-o bibliotec 
(�cµiune, ³tiinµ , literatur  motivaµional  etc), tipul de personali-
tate ale peroanelor dintr-o comunitate (sanguin, coleric, melancolic
sau �egmatic), nivelul de satisfacµie a clienµilor unui magazin etc.

� Variabile care dau o informaµie cantitativ ; spre exemplu: în lµimea
studenµilor, greutatea lor, suma de bani pe care un student o chel-
tuie pe c rµi într-un an ³colar ³. a.
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Statistic  descriptiv  Variabile

Tipuri de variabile

De�niµia 8

O variabil  calitativ  (sau categoric ) este o variabil  care descrie un

individ dintr-o populaµie (conform unor categorii).

O variabil  cantitativ  este o variabil  care m soar  sau num r  ceva

legat de un individ dintr-o populaµie.

� Variabilele calitative pot � nominale sau ordinale.

� Variabilele nominale sunt: culoarea ochilor, tipul de personalitate,
numele membrilor unei comunit µi etc.

� Exampe de variabile ordinale: nivelul de satisfacµie a clienµilor,
nivelul de educaµie (liceal, post liceal, universitar, post universi-
tar, doctoral) etc.
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Statistic  descriptiv  Variabile

Tipuri de variabile

De�niµia 9

O variabil  nominal  este o variabil  care nume³te sau descrie un

individ dintr-o populaµie f r  a putea asigna o ordine natural  aces-

tor valori..

O variabil  ordinal  este o variabil  ale c rei valori pot � ordonate

în mod natural.

� Variabilele cantitative pot � discrete sau continue. Cele dou  tipuri
pot � distinse astfel: unele num r  iar celelalte m soar .
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Statistic  descriptiv  Variabile

Tipuri de variabile

� O variabil  discret  de obicei num r : num rul de credite ale unui
student, num rul de pagini ale unei c rµi etc; câteodat  o asemenea
variabil  sumeaz  puncte/note care nu pot � continue.

� O variabil  continu  m soar : volumul, în lµimea, viteza, presiunea
etc.

De�niµia 10

O variabil  discret  este o variabil  care are un num r �nit sau

in�nit dar num rabil de valori; o astfel de variabil  poate avea valori

corespunzând unor puncte izolate de pe un interval real.

O variabil  continu  este o variabil  care are un num r in�nit ³i

nenum rabil de valori; o astfel de variabil  poate avea, de obicei,

orice valoare dintr-un interval real, incluzând orice valoare posibil 

dintre orice dou  valori.
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Statistic  descriptiv  Reprezent ri gra�ce

Reprezent ri gra�ce

� O prim  form  de explorare a datelor este utilizarea reprezent rilor
gra�ce care pot revela un comportament sistematic (un ³ablon) al
variabilei.

� Tipul de reprezentare gra�c  depinde în mod normal de tipul vari-
abilei.

� Pentru date calitative reprezent rile gra�ce folosite sunt pie charts
³i bar graphs.

� Pentru datele cantitative scopul reprezent rilor gra�ce este de a a�a
forma distribuµiei variabilei.
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Statistic  descriptiv  Reprezent ri gra�ce

Reprezent ri gra�ce - date calitative

� Datele calitative sunt mai întâi transformate în frecvenµe.

� Frecvenµa unei observaµii (o valoare a unei variabile) este num rul
de repet ri ale acelei observaµii în e³antion.

� Frecvenµa relativ  a unei observaµii este raportul dintre frecvenµa
observaµiei respective ³i num rul total de observaµii (dimensiunea
e³antionului).

� Distribuµia frecvenµelor unei variabile calitative este familia tu-
turor perechilor formate din observaµie ³i frecvenµa sa corespunz -
toare.
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Statistic  descriptiv  Reprezent ri gra�ce

Reprezent ri gra�ce - date cantitative

� Pentru date cantitative putem utiliza frecvenµele ³i frecvenµele rel-
ative sau gruparea datelor pentru a reg si distribuµia frecvenµelor:

- datele sunt grupate în clase (sau bins) care sunt uzual intervale cu
aceea³i lungime; clasele nu trebuie sa se acopere.

- o regul  pentru determinarea lungimii claselor: 1+logn= log 2 unde
n este dimensiunea e³antionului.

- apoi datele sunt sortate pe clase: se determin  num rul observaµi-
ilor din �ecare clas  - acestea sunt frecvenµele.

- suma frecvenµelor este dimensiunea e³antionului (n).

- frecvenµele relative se pot a�a împ rµind frecvenµele la n .
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Statistic  descriptiv  Reprezent ri gra�ce

Reprezent ri gra�ce - date cantitative

� Cea mai utilizat  metod  de reprezentare gra�c  a datelor cantita-
tive este histogram.

� O alt  metod  la îndemân  pentru e³antioanele relativ mici este
stem-and-leaf.
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Statistic  descriptiv  Reprezent ri gra�ce

Reprezent ri gra�ce - histograma

Figure: Histogram .
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Statistic  descriptiv  Reprezent ri gra�ce

Datele

� Când privim reprezentarea gra�c  a datelor din e³antion ne putem
pune urm toarele întreb ri.

� Care sunt valorile centrale/medii?

� Cât de mult sunt împr ³tiate aceste date în jurul valorilor medii?

� Care este froma distribuµiei?

� Exist  valori care nu se potrivesc cu imaginea general  a distribuµiei?
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Statistic  descriptiv  M suri ale tendinµei centrale

Tendinµa central 

� Tendinµa central  sau centrul distribuµiei este centrul (abstract)
al datelor. Toate m surile tendinµei centrale sunt legate într-un fel
sau altul de noµiunea de medie.

� Diferite moduri de a de�ni tendinµa central :
� Punctul care µine distribuµia în echilibru.

� Num rul care minimizeaz  suma tuturor deviaµiilor absolute.

� Num rul care minimizeaz  suma tuturor deviaµiilor la p trat.

� Cea mai frecvent  valoare.
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Statistic  descriptiv  M suri ale tendinµei centrale

Media (aritmetic )

� S  presupunem c  valorile din e³antion sunt x1; x2; : : : ; xn .

De�niµia 11

Media de selecµie sau media e³antionului este media aritmetic  a

tuturor datelor din e³antion:

xn =
x1 + x2 + � � �+ xn

n
:

� Formula mediei pentru întreaga populaµie este în esenµ  identic .

� Media populaµiei se noteaz  cu �.
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Statistic  descriptiv  M suri ale tendinµei centrale

Media, e³antionul ³i populaµia

� În limbajul teoriei probabilit µilor media populaµiei este media unei
variabile aleatoare, X , ale c rei valori sunt sunt cele ale indivizilor
din populaµie; deci E[X ] = �.

� Media de selecµie este o statistic  care estimeaz  media populaµiei.

� S  presupunem c X1;X2; : : : ;Xn sunt variabilele din spatele �ec rui
individ al e³antionului, iar xi este doar o valoare a variabilei Xi .

� Atunci Xi este o variabil  aleatoare cu aceea³i distribuµie ca a a lui
X . Mai mult, variabilele (Xi )16i6n sunt independente în ansamblu.

� Aceste observaµii conduc la faptul ca media de selecµie poate �
v zut  ca o variabil  aleatoare, iar media aritmetic calculat  pentru
un e³antion este una dintre posibilele valori ale ei (�ecare e³antion
d  o alt  valoare a mediei de selecµie).
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Statistic  descriptiv  M suri ale tendinµei centrale

Media, e³antionul ³i populaµia

� Dac  media de selecµie este o variabil  aleatoare, îi putem calcula
media:

E[xn ] = E

ï
X1 +X2 + � � �+Xn

n

ò
=

=
1
n
E [X1 +X2 + � � �+Xn ] =

=
E[X1] + E[X2] + � � �+ E[Xn ]

n
= �:

� Media mediei de selecµie este media populaµiei.

� O astfel de statistic  se nume³te estimator nedeplasat al parametru-
lui corespunz tor.

� Media de selecµie este un estimator nedeplasat pentru media popu-
laµiei.
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Statistic  descriptiv  M suri ale tendinµei centrale

Media pentru date grupate

� Formula din de�niµia anterioar  este valabil  pentru date negrupate.
În acest caz toate datele din e³antion contribue direct la calulul
mediei de selecµie.

� Pentru date grupate se folose³te o formul  cu ponderi:

M =
mi � fiX

i

fi

unde mi este mijlocul intervalului clasei i , iar fi este num rul de
observaµii care aparµin clasei i .

� În aceast  formul  observaµiile nu contribuie direct la calculul me-
diei; cu toate acestea este o formul  preferat  în cazul datelor gru-
pate pentru e³antioane mari �ind mai u³or de calculat.
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Statistic  descriptiv  M suri ale tendinµei centrale

Propriet µi ale mediei

� Ne întoarcem acum la de�niµia iniµial  (pentru date negrupate) a
mediei de selecµie.

� Variaµii mici în suma de la num r tor nu modi�c  prea mult media.
Spunem ca media este stabil  la variaµii mici ale datelor.

� Valorile aberante sau extreme pot avea o in�uenµ  mare asupra
mediei; introducând o valoare foarte mare sau foarte mic  media se
poate schimba foarte mult.

� Media este o funcµie liniar  (la fel ca media unei variabile aleatoare).

� Deviaµiile de la medie sunt (xi � xn); suma lor este zero:
X

i

(xi � xn) = 0:
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Statistic  descriptiv  M suri ale tendinµei centrale

Propriet µi ale mediei

� (De�niµia variaµional ) Se poate ar ta c  media este num rul M
care minimizeaz  suma deviaµiilor la p trat:

X

i

(xi �M )2:

� Exist  ³i alte tipuri de medie în afar  de cea artimetic  (A): media
geometric  (G), media armonic  (H).

G = n

p
x1 � x2 � : : : � xn ;H =

n
1
x1

+
1
x2

+ � � � 1
xn

:

� S  presupunem c  o ma³in  parcurge distanµa dintre dou  ora³e
de patru ori cu vitezele 80km/h, 90km/h, 60km/h, and 120km/h,
respectiv. Care a fost viteza sa medie?

� Folosim media aritmetic  obµinem 87:5 km/h; dar media adecvat 
aici este cea armonic : 82:3km/h.
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Statistic  descriptiv  M suri ale tendinµei centrale

Mediana

� Mediana este o statistic  ordonat ; calculul unei astfel de statistici
presupune ordonarea cresc toare a datelor din e³antion.

De�niµia 12

Mediana (Me) este valoarea din mijloc când datele din e³antion

sunt sortate.

� Mediana împarte datele din e³antion în dou  jum t µi: o jum tate
conµine datele mai mari sau egale decât mediana, iar cealalt  jum -
tate le conµine pe cele mai mici sau egale.

� Valoarea medianei este o observaµie sau media a doua observaµii
(pentru e³antioane de dimensiune par ).

� Ca statistic  mediana este mult mai puµin in�uenµat  de existenµa
valorilor aberante.
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Statistic  descriptiv  M suri ale tendinµei centrale

Mòdul

De�niµia 13

Mòdul este observaµia cea mai frecvent  din e³antion.

� Pentru date grupate se alege mai întâi clasa cu cea mai mare frecvenµ 
clasa modal . Fie i indexul acestei clase, ai marginea stâng  a in-
tervalului corespunz tor ³i L lungimea comun  a intervalelor.

� Atunci mòdul poate � calculat folosind formula

mod = ai +
L � (fi � fi�1)

(fi � fi�1) + (fi � fi+1)
:

� Antimòdul este cea mai puµin frecvent  observaµie.
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Statistic  descriptiv  M suri ale tendinµei centrale

Compararea diferitelor m suri

� Mai stabile la valorile aberante sunt mediana ³i mòdul.

� Media incorporeaz  toate valorile ³i nu poate � calculat  în cazul
datelor grupate pentru distribuµii deschise (primul, sau ultimul in-
terval deschis).

� Mediana ³i mòdul nu sunt funcµii liniare.

� Mòdul este calculat mai ales pentru date grupate.

� Pentru distribuµii asimetrice mòdul ofer  cea mai real  imagine
asupra tendinµei centrale.
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Statistic  descriptiv  M suri ale tendinµei centrale

Compararea diferitelor m suri

� Dac  e³antionul conµine date foarte mari sau foarte mici mediana
este m sura preferat  mediei - stabilitatea o face mai reprezentativ .

� Pentru distribuµii simetrice cele trei m suri sunt aproape egale.

� Forma distribuµiei poate � legat  de relaµia dintre medie ³i median ;
forma poate �

� asimetric  spre stânga dac  xn < Me ;

� simetric  dac  xn = Me ;

� asimetric  spre dreapta dac  xn > Me ;
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Statistic  descriptiv  M suri ale tendinµei centrale

Cvartile

� Relativ la m surile tendinµei centrale exist  m suri de poziµie care
sunt statistici ordonate ca ³i mediana.

De�niµia 14

Cvartilele sunt valori care împart domeniul (ordonat al) obser-

vaµiilor în patru segmente egale.

� Prima cvartil , Q1, este o valoare astfel în cât 25% dintre observaµii
sunt cel mult egale cu Q1 ³i cel mult 75% sunt mai mari sau egale.

� A treia cvartil , Q3, este o valoare astfel în cât 75% dintre observaµii
sunt cel mult egale cu Q3 ³i cel mult 25% sunt mai mari sau egale.
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Statistic  descriptiv  M suri ale tendinµei centrale

Cvartile

� A doua cvartil , Q2, este o valoare astfel în cât 50% dintre observaµii
sunt cel mult egale cu Q2 ³i cel mult 50% sunt mai mari sau egale.
Din acest motiv a doua cvartil  este egal  cu mediana: Me = Q2.

� Cvartilele au propriet µi similare cu cele ale medianei. Cea mai
important  �ind aceea c  sunt stabile în prezenµa valorilor aberante.

� Statistici ordonate similare sunt: decilele, percentilele etc. Toate
aceste statistici împart datele ordonate în sube³antioane egale.

� De exemplu exist  nou  decile care împart datele sortate în zece
p rµi egale, �ecare parte reprezentând 10% din e³antion.
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Statistic  descriptiv  M suri ale variabilit µii

M suri ale variabilit µii

� Dup  determinarea "centrului" datelor studiul statistic continu  cu
analiza împr ³tierii sau a variabilit µii datelor

� Valorile din e³antion pot s  difere mult între ele ³i faµ  de valoarea
"central ".

� M sura în care valoare "central "/medie este reprezentativ  pentru
întreg e³antionul depinde de variabilitatea (sau dispersia) datelor.

� E³antionul are variabilitate mare dac  exist  valori foarte mari sau
foarte mici faµ  de valoarea medie.

� Deoarece avem dou  metode mai importante de a m sura tendinµa
central  (media ³i mediana) vom avea dou  metode de a m sura
împr ³tierea.
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Domeniul

De�niµia 15

Domeniul este diferenµa dintre cea mai mic  ³i cea mai mare

valoare din e³antion.

range = max �min :

� Deoarece de�niµia aceasta se bazeaz  doar pe valorile extreme, dac 
minimul sau maximul este foarte mare respectiv foarte mic, dome-
niul nu este reprezentativ pentru variabilitatea datelor.

� Se observ  c  valorile aberante au o in�uenµ  direct  asupra dome-
niului.
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Statistic  descriptiv  M suri ale variabilit µii

Dispersia e³antionului

Începem cu m surile variabilit µii legate de medie.

� Deviaµiile faµ  de medie sunt (xi � xn).

� O deviaµie (xi � xn) este pozitiv  (negativ ) când xi este mai mare
(mai mic ) decât media de selecµie.

� Pentru a descrie o valoare medie a deviaµiilor s-ar putea utiliza
media aritmetic  a acestor deviaµii. Dar pentru c suma acestor
deviaµii este zero, o astfel de medie este nul .

� Putem îndep rta acest efect ridicând la p trat deviaµiile ³i utilizând
o medie p tratic  în locul uneia aritmetice.
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Statistic  descriptiv  M suri ale variabilit µii

Dispersia e³antionului

De�niµia 16

Dispersia e³antionului, s2, n �ind dimensiunea e³antionului, este:

s2 =

nX

i=1

(xi � xn)
2

n � 1
;

� Dispersia e³antionului este nenegativ  ³i este zero dac  ³i numai
dac  valorile sunt toate identice.

� Dispersia e³antionului este statistica asociat  dispersiei populaµiei,
notat  cu �2.

Probabilit µi ³i Statistic  - Curs 10 4 mai 2026 38 / 48



Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Statistic  descriptiv  M suri ale variabilit µii

Dispersia e³antionului

� Morivul pentru care se utilizeaz  (n � 1) ca numitor în de�niµia
dispersiei e³antionului este acela c  astfel se obµine un estimator
nedeplasat.

� Media dispersiei e³antionului (v zut  ca o variabil  aleatoare) este

E[s2] = E


nX

i=1

(Xi � xn)
2

n � 1

 = E


nX

i=1

(
nXi �

nX

j=1

Xj

)
2

n2(n � 1)

 =

=

nX

i=1

E

n2X 2

i � 2nXi

(
nX

j=1

Xj

)
+

(
nX

j=1

Xj

)
2


n2(n � 1)
=
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Statistic  descriptiv  M suri ale variabilit µii

Dispersia e³antionului

=

nX

i=1

E
[
n2X 2

i

]
� 2n

nX

i=1

E

[
nX

j=1

XiXj

]
+ nE

[
nX

j=1

X 2

j + 2
X

i<j

XiXj

]
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=
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E
[
X 2

i

]
� 2n

nX
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E
[
X 2

i

]
� 2n
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i=1
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j 6=i
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+

+

n
nX

j=1

E
[
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Statistic  descriptiv  M suri ale variabilit µii

Dispersia e³antionului
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E
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Statistic  descriptiv  M suri ale variabilit µii

Deviaµia standard a e³antionului

� O formul  mai simpl  (exerciµiu) pentru dispersia e³antionului este

s2 =

n
nX

i=1

x 2i �
Ç

nX

i=1

xi

å
2

n(n � 1)
:

De�niµia 17

Deviaµia standard a e³antionului, s, este r d cina p trat  a dis-

persiei e³antionului.

� Deviaµia standard a e³antionului este un estimator deplasat al de-
viaµiei standard a populaµiei, �.

� Se poate ar ta c  media deviaµiei standard a e³antionului este mai
mic  decât cea a populaµiei, E[s ] < �.
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Statistic  descriptiv  M suri ale variabilit µii

Sumarul celor cinci numere

Continu m cu m suri ale împr ³tierii legate de median . Mai întâi
sumarul celor cinci numere.

De�niµia 18

Sumarul celor cinci numere este compus din
1 min, cea mai mic  valoare din e³antion;

2 Q1, prima cvartil ;

3 Me, mediana;

4 Q3, a treia cvartil ;

5 max, cea mai mare valoare din e³antion.
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Domeniul intercvartilic

� O metod  gra�c  de a reprezenta sumarul celor cinci numere: box-
and-whiskers.

De�niµia 19

Cvartila medie este valoarea de mijloc dintre prima ³i cea de-a

treia cvartil :

midq =
Q1 +Q3

2
:

Domeniu intercvartilic este diferenµa dintre prima ³i cea de-a treia

cvartil :

IQR = Q3 �Q1:
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Valori aberante

� Valorile aberante sunt acele valori din e³antion care pot � consider-
ate prea mici sau prea mari faµ  de "tabloul" general al e³antionului.

� Evident, valorile aberante sunt legate de variabilitatea datelor. În
mod obin, uit aceste valori vin din erori de m sur , dar pot avea ³i
cauze naturale.

� Câteodat  aceste valori aberante (dac  sunt datorate m surilor) pot
� eliminate din e³antion înainte de orice alt  analiz  statistic .

� Vom avea dou  reguli de determinare a valorilor aberante, deoarece
³i variabilitatea datelor se m soar  în dou  feluri.
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Valori aberante

� Prima regul  este legat  de medie. Pot � considerate valori aber-
ante acele valori ale e³antionului care nu aparµin intervalului (xn �
2s ; xn + 2s).

� A doua regul  se nume³te regula 1:5 � IQR ³i spune c  o valoare
este aberant  dac  nu aparµine intervalului (Q1 � 1:5 � IQR;Q3 +

1:5 � IQR).
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Sfâr³it
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