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Precizari privind alcatuirea manualului de studiu individual

Principalele elementele constitutive, care apar in alcatuirea acestui manualul de studiu individual, corespunzatoare
unei unitati de studiu proiectata/dezvoltata sunt urmatoarele:

Titlul wnitatii — corespunde titlului unuia sau mai multor
capitole/subcapitole din programa de studiu

Cuprinsul unitatii - specificad sectiunile principale, subsectiunile si
numarul paginii unde acestea pot fi localizate

Introducere - sectiune (capitol) care va furniza informatii in legatura cu:
o o Ml ‘B locul unitatii de studiu (US) in cadrul disciplinei, obiectivele US formulate
\: J¥- ﬁ“ 17 in termeni de competente generale si specifice US

Durata medie de studiu individual - 2-4 ore
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Obiectivele unititilor de studiu — enunta competentele ce urmeaza a fi
dobandite pe parcursul unitatii de studiu. Daca, la nivelul programei,
competentele sunt prea general formulate (in consecintd neevaluabile), se
redefinesc competentele programei prin raportare la continuturile unitatii
de invatare. Aceasta se face astfel: fiind datd competenta Q din programa
si continuturile C ale unitatii de invatare, se formuleaza competente
specifice pentru unitatea de invatare astfel incat acestea sa fie evaluabile
(pe parcurs si la sfarsitul unititii de invatare). Intrebarea la care trebuie
raspuns este: La ce foloseste cursantului continutul unitatii de invagare?
Raspunsul se da in termeni operationali/procedurali/contextuali, dupa caz
si in functie de disciplina.

Continutul unitatii de invatare —(sinteze teoretice, exemple) redactarea
textului propriu-zis va tine cont de interactiunea competente-continuturi.
Textul va fi structurat astfel incat cantitatea de informatie noud pe unitatea
de invatare sa fie rationala, echilibrat distribuita si asimilabila.

Sinteza unititii de studiu - Rezumatul sau Sinteza ideilor, notiunilor si
conceptelor dezbatute In cadrul unitatii de invatare.

Concepte si termeni de retinut - Definitii si terminologie

Intrebari de control si teme de dezbatere

indrumar pentru autoevaluare sau Testele de autoevaluare reprezinta
exercitiile sau rezolvarea unor probleme. Acestea solicitd studentul sa
efectueze o activitate mai complexa decat simpla rezolvare a unui test de
autoevaluare. De exemplu, studentului i se poate solicita sa scrie un
paragraf prin care descrie opinia personald asupra unui subiect studiat si
analizat. De asemenea, exercitiile pot solicita practicarea unor deprinderi
necesare formdrii studentului ca viitor specialist

Bibliografie obligatorie- va enunta o lista minimald pe care cursantul
trebuie sa o parcurga pentru studiul unitatii de invatare. Bibliografia va fi
prezentata la sfarsitul fiecarei unitdti de studiu si va constitui un decupaj
din bibliografia generala de la sfarsitul manualului.
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INTRODUCERE

Statistica reprezinta arta i stiinza
colectarii, modelarii si intelegerii datelor/indicatorilor care

Qﬁ% analizeaza si caracterizeaza fenomenele de masa.

Definigie. Statistica este stiinta care studiaza aspectele cantitative ale determinarilor calitative ale
fenomenelor de masa, fenomene care sunt supuse actiunii legilor statistice care se manifestd in
conditii concrete, variabile in timp, spatiu si Sub aspect organizatoric.

Statistica studiaza latura cantitativa a fenomenelor social-economice de masa in stransa legatura
cu latura calitativa.

Statistica studiaza dimensiunea (marimea) unui fenomen, structura si mutatiile de atribuire
intervenite in timp, dinamica (evolutia in timp) lui si relatiile de interdependenta cu alte fenomene.

Cu precadere statistica se ocupa cu studiul fenomenelor de masa care se mai numesc si fenomene
de tip colectiv, incerte nedeterministe sau statistice. Pentru studierea fenomenelor statistice
folosim metode generale (deductia si inductia) si metode proprii. Pornind de la particularitatile
obiectului de studiu statistica si-a elaborat de-a lungul timpului si 0 metoda proprie de cercetare.
Metoda statisticii consta in totalitatea procedeelor si tehnicilor de culegere a datelor individuale
de masa, de sistematizare si prelucrare a lor si de analiza si interpretare a rezultatelor prelucrarii.

Ca disciplina de Invatdmant statistica se diferentiazd in teoria statisticii (statistica generald,
statistica teoreticd)care este formatd din procedee si metode elaborate de ea si folosita pentru
culegere, prelucrare si analiza a datelor individuale de masa si statistica economica care consta in
aplicarea metodelor statistice la studiul concret al fenomenelor economice si sociale.

Statistica poate fi privita si tratata ca o disciplina metodologica si ea este totalitatea procedeelor si
metodelor utilizate pentru obtinerea, sistematizarea si prelucrarea unui numar mare de date
empirice (reale) in scopul obtinerii unui numar redus de expresii relevante pentru intregul
ansamblu studiat.

Statistica este importanta pentru economisti si nu numai, deoarece ea permite comprimarea unui
numar mare de date individuale intr-un numar mic de indicatori cu ajutorul carora evidentiem ceea
ce este esential in nivelul de dezvoltare al fenomenului studiat.

Statistica fiind o disciplind metodologicad se poate astfel aplica in diferite domenii de activitate.
indiferent de domeniul de aplicare este necesar ca statistica sa opereze cu un sistem unitar de
concepte.

Obiectivele manualului de studiu

Obiectivele principale ale manualului de studiu individual constau in:
-~ 4+ Formarea gandirii statistice si insusirea limbajului statistic;
-~ ’ + Utilizarea metodelor si tehnicilor de analiza a indicatorilor statistici;

4+ De fundamentare statistica a calculelor de prognoza;
& + Formarea abilitatii de a folosi sursele de informatii din bancile de date statistice si
din publicatiile oficiale de date statistice;
+ Folosirea cunostintelor din manualul de studiu individual, bibliografie si seminarii

pentru elaborarea unui proiect de analiza statistica in domeniul turistic sau comercial.

Competente conferite
1. Cunoastere si intelegere ( cunoasterea si intelegerea adecvata a nogiunilor specifice
disciplinei)
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v" Cunoasterea si intelegerea nogiunilor si conceptelor cu care opereaza statistica,

V' Folosirea corecta a termenilor de specialitate din domeniul statistica,

v" Cunoasterea si insusirea metodologiei de calcul si intrepretare a indicatorilor
statistici economico-sociali

v' Folosirea competenta a publicatiilor nagionale si internagionale de date statistice.

2. Explicare si interpretare (explicarea si interpretarea unor idei, proiecte, procese, precum si
a conginuturilor teoretice si practice ale disciplinei)

v
v
v

v
v

Organizarea si funcrionarea sistemului informayional statistic;

Organizarea procesului de cercetare statistica intr-o viziune sistemicd;

Utilizarea cu discernamant a corelatiilor dintre statistica si celelalte stiinze pentru
analiza cantitativa si calitativa a diferitelor domenii de activitate;

Realizarea unui studiu de caz folosind metodele statistice;

Asigurarea comparabilitatii datelor statistice pe plan nagional si internagional.

3. Instrumental aplicative ( proiectarea, conducerea si evaluarea activitatilor practice
specifice; utilizarea unor metode, tehnici si instrumente de investigare si de aplicare)

v

v

v

v

Capacitatea de a transpune in practica a cunostingelor obginute din bibliografie,
seminarii, proiecte si referate ;

Abilitati de cercetare, creativitate, competense in rezolvarea studiilor de caz si a
proiectelor de statistica;

Cunoasterea modului de organizare institusionala a statistici pe plan nagional si
internagional;

Particularitati ale aplicarii statistice in comert si turism.

4. Atitudinale ( manifestarea unei atitudini pozitive si responsabile fata de domeniul stiinific,
cultivarea unui mediu stiinzific centrat pe valori si relarii democratice, promovarea unui
sistem de valori culturale, morale si civice, valorificarea optima si creativa a propriului
potential in activitatile stiintifice, implicarea in dezvoltarea institutionala si in promovarea
inovariilor stiintifice, angajarea in relatii de parteneriat cu alte persoane, institutii cu
responsabilitati similare, participarea la propria dezvoltare personala)

v

v

v

v
v

Reactii pozitive la disciplina universitara in general si fata de exigentele disciplinei de

Statistica in particular

Implicarea studentilor in activitafi stiintifice in legatura cu disciplina statisticd pentru

participarea la sesiunile stiinsifice ale universitatii;

Capacitatea de a avea un comportament etic in relatiile cu colegii si cadrele

didactice;

Capacitatea de a aprecia diversitatea analizei fenomenelor social-economice;
Abilitatea de a colabora cu specialistii din alte domenii.

Resurse si mijloace de lucru

Disciplina Statistica dispune de un manual de studiu individual pentru studenti, precum si de
material publicat pe site-ul Departamentului ID/IFR sub forma de sinteze, lectii si unitati de studiu,
studii de caz si aplicati, necesare intregirii cunostintelor practice si teoretice in domeniul statistic.
La aceasta materie, in timpul orelor de seminarii sunt folosite echipamente audio-vizuale, metode
interactive si participative de antrenare a studentilor pentru conceptualizarea si vizualizarea
practica a notiunilor predate.

Structura manualului de studiu individual

Unitdtile de studiu individual sunt proiectate corespunzator obiectivelor prevazute in Fisa
disciplinei de Statistica fiind compuse din 8 unitati de studiu, astfel:
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Unitatea de studiu Tematica Nr. ore
Unitatea de studiu 1. Obiectul si metoda statisticii economico - sociale 2 ore
Unitatea de studiu 2. Observarea statistica (culegerea datelor statistice) 3ore
Unitatea de studiu 3. Prelucrarea primara a datelor statistice si prezentarea 3ore
informatiilor obtinute
Unitatea de studiu 4. Indicatori statistici 4 ore
Unitatea de studiu 5.  Analiza seriilor de repartitie 4 ore
Unitatea de studiu 6. Analiza seriilor interdependente 4 ore
Unitatea de studiu 7.  Analiza seriilor cronologice 4 ore
Unitatea de studiu 8. Metoda indicilor 4 ore

Teste de control
Destfasurarea testelor de control se va derula conform Calendarului Disciplinei si acestea vor avea
urmatoarele subiecte:
1. Marimi relative si reprezentarea graficd
Indicatorii tendingei centrale
Indicatorii variagiei si ai asimetriei
Corelatia si regresia statistica
Fundamentarea statistica a calculelor de prognoza
Metoda indicilor

-

ook wn

| ci—
o —

1. Gogu E. - Statistica — Manual de studiu individual CSIE ASE 2016-2017
2. Biji E., Biji. M., Lilea, Anghelache C. Tratat de statisticd Editura Economica, 2002

Bibliografie obligatorie:

Bibliografie suplimentara:

1. Andrei, T., Stancu, S., - Statistica, Ed. ALL, Bucuresti 1995.

2. Baron,T., Biji, E.,Tovissi, L.,Wagner, P., Isaic-Maniu, A., Korka, M., Porojan, D., - Statistica
teoretica §i economicd, Ed. didactica si pedagogica, Bucuresti, 1996.

3. Biji E.M,, Lilea E., Vatui M. Gogu E. Aplicayii statistice in studiul fenomenelor economice Editura
Oscar Print, 2007

4. Gogu E. - Statistica in turism si comer¢ — Teorie si studii de caz Editura Oscar Print, Bucuresti 2009

5. lsaic-Maniu, A., Mitrut, C., Voineagu, V., Savoiu, G., - Statistica afacerilor, Ed. Independenta
Economica, Pitesti, 2002.

6. lIsaic-Maniu, Al. (coord),(2003),Dictionar de statisticd generald, Ed.Economica, Bucuresti

7. Jaba, E., - Statistica, Ed. economica, Bucuresti, 1998.

8. Korka, M.,Tusa, E., - Statistica pentru afaceri internationale, Ed. ASE, Bucuresti, 2004

9. ***Anuarul Statistic al Romaniei INS

10. *** Anuarul Statistic al Comertului Exterior INS

11. *** Statistica teritoriala INS

12, *** www.eurostat.org

13. *** www.unstat.org

14. *** www.ins.ro

15. *** www.tempo-online.ro

Metoda de evaluare:
Examenul final la disciplina Statistica este un examen scris. Subiectele de examinare contin doua
intrebari teoretice deschise si doud probleme sub forma de aplicatii.
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UNITATEA DE STUDIU 1. OBIECTUL SI METODA STATISTICII

ECONOMICO - SOCIALE

1.1. Introducere

1.2. Obiectivele si competentele unitatii de studiu Q‘%

1.3. Continutul unitatii de studiu

1.3.1. Scurt istoric al aparitiei si dezvoltirii statisticii

1.3.2. Obiectul si metoda statisticii

1.3.3. Concepte de baza folosite in procesul de cercetare statistica
1.4. indrumar pentru autoverificare

1.1 Introducere

B . Se poate afirma ca statistica a aparut in

2 Al & IT necesitatea de a cunoaste, in expresie numerica, o

W serie de fenomene, procese si activitati social-

economice. Astfel gandirea statisticd poate fi

definitd ca totalitatea ideilor orientate asupra
cailor de intelegere, control si reducere a variatiei.

Obiectul statisticii 1l constituie fenomenele de masa care prezinta
proprietatea de a fi variabile ca forma de manifestare individuala in
timp, in spatiu si sub raport organizatoric.

Statistica poate fi privitd si tratatd ca o disciplind metodologica
si ea este totalitatea procedeelor si metodelor utilizate pentru
obtinerea, sistematizarea si prelucrarea unui numar mare de date
empirice(reale) in scopul obtinerii unui numar redus de expresii
relevante pentru intregul ansamblu studiat.

Statistica este importantd pentru economisti si nu numai,
deoarece ea permite comprimarea unui numar mare de date
individuale intr-un numar mic de indicatori cu ajutorul carora
evidentiem ceea ce este esential in nivelul de dezvoltare al
fenomenului studiat.

Statistica fiind o disciplind metodologica se poate astfel aplica in
diferite domenii de activitate. indiferent de domeniul de aplicare este
necesar ca statistica sa opereze cu un sistem unitar de concepte.

1.2 Obiectivele si competentele unitatii de studiu

”

AObiectivele unitatii de studiu:
Q identificarea principalelor etape al aparitiei si dezvoltarii
statisticii;
O definirea conceptelor de baza cu care opereaza statistica
in procesul cercetarii,
QO prezentarea obiectului si metodei statisticii.

Pagina 9 din 112



Emilia GOGU Statistica - Manual de studiu individual

Competentele unitarii de studiu:
Q studentii vor putea sa defineasca concepte de baza cu care
opereaza statistica;
Q studentii vor cunoaste obiectul si metoda statisticii.

1.3.1 Scurtistoric al aparitiei si dezvoltirii statisticii

Cuvantul statistica are o semnificatie multipld pentru cercetatori,
specialisti, studenti si populatie in general. Pentru cei mai multi,
statistica Tnseamna doar o “descriere numerica” a unor date culese
despre fenomenele de masa.

De-a lungul istoriei, datele au fost permanent colectate. in timpul
civilizatiei egiptene, grecesti si romane datele erau obtinute in scopul
primar al taxarii si Inrolarii in armata.

Astfel, in antichitate (cu 4-5 milenii 1.e.n.) se intalnesc forme de
evidenta ce pot fi asimilate intelesului modern de recensaminte
statistice, In special in China, Egipt, Grecia si in Imperiul Roman.
Recensamintele efectuate de romani (din 5 in 5 ani apoi din 10 in 10
ani) erau cunoscute sub denumirea de “cens”. In Dacia, ocupati de
romani, evidentele care se faceau asupra populatiei, productiei si
consumului purtau denumirea de “tabularium”.

Se dezvolta, de asemenea, evidenta Cu Caracter demografic. In
Evul Mediu, institutiile bisericesti, strangeau adesea si pastrau
informatii privind casatoriile, nasterile, decesele.

Pe masura ce s-au format statele civilizate statistica s-a diferentiat
fata de formele de evidenta contabila.

Modul de gandire statistic ne impune sa acceptam ca datele sunt in
mod inerent variabile.

Astfel gandirea statistica poate fi definitd ca totalitatea ideilor
orientate asupra cailor de intelegere, control si reducere a variatiei.

In procesul istoric de conturare a statisticii moderne pot fi mai
multe momente:

Q statistica practica

O statistica descriptiva - care servea pentru descrierea aspectelor
numerice ale populatiei si ale statului. Parte a statisticii ce rezuma
datele empirice (intuitive, experimentale, practic, direct) privind
fenomenele de masa investigate.

0 aritmetica politica — Inseamna elaborarea unor concepte in care
societatea este privita in ansamblul ei. Apar astfel notiuni de
valoare medie si de tendinte. Cele mai multe studii in aceasta
perioadd, S-au facut pentru demografie, privind miscarea
populatiei. Astfel pe baza unui numar mare de date s-a elaborat

Pagina 10 din 112



Emilia GOGU Statistica - Manual de studiu individual

pentru prima datd o regularitate cu privire la proportia dintre

nasteri si decese, separat pentru populatie feminind si cea

masculin.

Ex. Ca tendinta generala, la 1000 de fete se nasc 1005 bdieti, dar
probabilitatea de supravietuire este mai mica la bdaieti, astfel incdt
raportul dintre fetife si baieti este in jurul a 51% de sex feminin si
49% sex masculin, ceea ce insemnd cd speranta de viatd este mai
mare pentru femei.

o calculul probabilitatilor (statistica matematicd) — se ocupd cu
elaborarea unor notiuni si modele valabile pentru orice domeniu
din natura, societate sau tehnologie.

1.3.2 Obiectul si metoda statisticii

Obiectul statisticii 1l constituie studiul fenomenelor si proceselor

social-economice care prezintd urmatoarele particularitati:

v' Se produc intr-un numar suficient de mare de cazuri (sunt
fenomene de masa);

v" Variaza de la un element la altul, de la caz la altul;

v" Sunt forme individuale de manifestare in timp, in spatiu si ca
forma de organizare.

Rezultad deci cd obiectul de studiu al statisticii il constituie
fenomenele de masa care prezinta proprietatea de a fi variabile ca
forma de manifestare individuald in timp, in spatiu si sub raport
organizatoric.

Spre deosebire de fenomenele simple, fenomenele de masa se
produc sub influenta unor factori sistematici sau intdmplatori, esentiali
sau neesentiali, de acelasi sens sau de sensuri diferite si au la baza
legile de tip statistic. Pentru a cerceta si verifica o lege statistica este
necesar sa fie analizate toate manifestarile individuale ale
fenomenului supus cercetdrii. In acest mod se creeaza conditiile
necesare pentru manifestarea legii numerelor mari.

Legea numerelor mari este un principiu fundamental al cercetarii
statistice care presupune luarea in considerare a unei colectivitati
suficient de numeroase de cazuri individuale, astfel incat abaterile
intamplatoare, intr-un sens sau altul, se poate compensa, punandu-se
in evidenta o anumita marime/valoare care este tipica pentru intreaga
colectivitate.

Definitie. "Statistica este stiinta care studiaza aspectele cantitative
ale determinarilor calitative ale fenomenelor de masa, fenomene care
sunt supuse actiunii legilor statistice care se manifesta in conditii
concrete, variabile in timp si spatiu. "

Fenomenele de masa se mai numesc si :
= fenomene de tip colectiv deoarece legea este valabila pentru
intregul ansamblu si numai intdmplator se verifica in fiecare caz
in parte,
= fenomene de tip statistic sau stohastic pentru ca ele se supun
legilor statistice®;

1 o . C . . e o
Legea statisticd — lege care actioneaza in cadrul unui ansamblu de unitdfi, de fenomene sau de procese de aceiagi
esentd si exprima valoarea medie, predominantd purtatd de majoritatea elementelor unui ansamblu distribuit

dupa o variabila.
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= fenomene aleatoare pentru ca intre factorii de influenta exista si

0 componenta aleatoare,
= fenomene atipice pentru ca forma lor de manifestare individuala

este diferita;
= fenomene nedeterministe ca urmare a faptului cd modul de

asociere a factorilor esentiali cu cei neesentiali, a celor sistematici
cu cei aleatori se poate schimba in timp, in spatiu sau ca forma
organizationala,

Principala proprietate a acestor fenomene este variabilitatea 1n
timp, spatiu si ca forma de organizare, dar care potrivit legii numerelor
mari ea se compenseaza reciproc fata de linia generala de tendinta (ce
exprimd esentialitatea fenomenelor legitatea lor de aparitie si
dezvoltare).

Fenomenele de masa se intalnesc in toate comportamentele vietii
economice si sociale si ele nu pot fi studiate decat cu ajutorul
metodelor statistice. Rezultatele cercetarii lor se regdsesc in datele
statistice publicate de Institutul National de Statistici in anuare,
breviare si buletine statistice precum si in diferite studii publicate in
edituri si reviste de specialitate si de Organizatiile Internationale.

Urmarind etapele oricdrui proces de cunoastere, pentru rezolvarea
problemelor care fac obiectul sau de studiu, statistica, ca orice stiinta,
si-a elaborat procedee si metode speciale de cercetare.

Metoda statisticii este formata din totalitatea procedeelor si
operatiilor specifici de culegere, prelucrare si analizad statisticd a
fenomenelor din realitatea economicd si sociald in cadrul carora
activeaza legile statistice.

Complexitatea si amploarea cercetdrii statistice fac necesara
perfectionarea continud a metodelor de observare, prelucrare si
analiza. Dezvoltarea metodelor statisticii este strans legatd de
progresele inregistrate in teoria probabilitatilor, statistica matematica
si in domeniul informaticii. Necesitatea prelucrdrii unui volum mare
de date a dus la dezvoltarea masinilor de calul si implicit la formarea
programelor de calul. (Ex. EXCEL, Eviews, SPSS, SAS.).

1.3.3 Concepte de baza folosite in procesul de cercetare
statistica

In statistica se folosesc o serie de notiuni (concepte) de bazi cu
care se opereazd in toate etapele cercetdrii si in toate statisticile
aplicate:

a) Colectivitatea (populatia) statistica
b) Unitate statistici.

c) Caracteristici (variabile) statistice
d) Date si indicatori statistici.

e) Mdsurarea statistica

f) Estimare statistica.

g) Eroare statistici

a) O prima notiune de baza din statistica o reprezinta colectivitatea
(denumita si populagia) statisticd care reprezinta totalitatea
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elementelor de aceeasi natura care formeaza obiectul unui studiu
statistic.

Aceasta poate fi:

% concreta (obiectiva si finitd), delimitata in timp, spatiu si mod
de organizare cu care opereaza Statistica social-economica;

Y infinita si abstracta , cu care opereaza Statistica matematica;

& ipotetica care corespunde unui model de calcul si analiza
statisticda in cadrul careia exista relatii matematice, strict
determinate,

Statistica abordeaza de asemenea:

B colectivitati statice- care exprimd o stare, un nivel la un
moment dat; (ex. Popularia Brasovului la 1 dec. 2012)

B colectivitati dinamice — care caracterizeazd un proces, 0
devenire in timp.(ex. nasterile in Bucuresti in aceasta luna)

b) Unitatea statistica — reprezinta elementul constitutiv al unei
colectivitati statistice.

Unitatile pot fi:

Simple — (Ex. persoana, muncitor etc)

Complexe (Ex. familie, echipa, sectie, anul de studiu etc.)

Ca si colectivitatile, unitatile pot fi statice si dinamice.

c) Caracteristicile statistice denumite variabile statistice sau

variabile aliatoare reprezinta proprietatile comune ale unitatilor care
formeaza o colectivitate statistica.

v

v

In legatura cu acestea se folosesc urmitoarele notiuni:

Variabila —care este orice caracteristica statisticd numericd sau
nenumerica care se Inregistreaza;

Varianta — este forma concreta pe care o variabila statistica o poate
inregistra la nivelul fiecarei unitati prin cuvinte sau expresie
numerica

Variagie — proprietatea variabilelor statistice de a-si schimba
nivelul de dezvoltare sau forma concreta de manifestare.

camp de variatie (camp de impragtiere) a unitatilor unei
colectivitati in functie de fiecare variabild inregistratd. Pentru
variabilele numerice acest cdmp se masoara prin amplitudinea
variayiei, care este egala cu diferenta dintre valoarea maxima si
valoarea minima Inregistrate.

Frecvensa — reprezintd numadrul de unitati la care se inregistreaza
aceeasi varianta

Ponderea este locul pe care-1 ocupa o varianta sau un interval de
variante in cadrul colectivitatii studiate

Variabilele statistice se pot clasifica:

dupa continut in:

v' Variabile de timp — aratd apartenenta unitatilor la un moment
sau perioada de timp

v' Variabile de spayiu - situarea in teritoriu al unitatii;

v' Variabile atributive — sunt toate celelalte insusiri numerice si
calitative ale unitatilor.

dupa modul de exprimare in:
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v’ caracteristici calitative (exprimate prin cuvinte) Ex. profesia
v’ caracteristici cantitative (exprimate numeric) Ex. Varsta

® dupa natura variatiei se impart in:
v’ Variatie continud — ex. Varsta
v’ Variarie discontinua sau discreta Ex. Valoarea capitalului fix

¥  dupa modul de manifestare in:
v alternative — manifestare directd sau opusa ei (Ex Rural Urban)
v' nealternative - cu variante distincte numerice sau calitative (Ex
Salariu si profesia)

® dupa modul de obtinere si folosire a datelor ele pot fi:
v’ primare obfinute in procesul de culegerea datelor (Numarul de
carti din biblioteca )
v" derivate - obyinute prin aplicarea unui model de calul statistic
(Ex. 90 % din carti au fot citite)

d) Datele si indicatori statistici reprezinta caracterizari numerice ale
unitatilor obtinute prin observare si prelucrare. in statistica datele
sunt Intotdeauna marimi concrete. Mesajul datelor il reprezinta
informatia statistica.

®  dupa modul de utilizare a datelor ele pot fi:

v’ primare - obtinute in procesul de observare

v derivate - obtinute prin prelucrare

O parte din datele statistice se regasesc sub forma de indicatori
statistici. Deosebirea constd, cd datele statistice sunt notiuni
generalizatoare, in timp ce indicatorii sunt particularizati pe domenii.

€) Madsurare statistici - presupune exprimarea in unitati
concrete de masura.

f) Estimare statisticdi — presupune si caracterizare statistica
utilizand un model sau o ipoteza statistica.

g) Eroare statistica — intelegem abaterile care pot sa apara intre
dimensiunea reald a fenomenelor studiate si cele stabilite printr-
un model de calcul statistic Ele sunt admise intr-0 proportie de *
5%. Acestea sunt reglate prin proprietatile legii numerelor mari si
sunt calculabile, in general, cu ajutorul functiilor de probabilitate,
elaborate de statistica matematica.

1.4 Indrumar pentru autoverificare
1.4.1 Sinteza unitatii de studiu 1

Se poate afirma ca statistica a aparut In necesitatea de a cunoaste, in expresie numerica,
0 serie de fenomene, procese si activitati social-economice. Astfel gandirea statistica
poate fi definita ca totalitatea ideilor orientate asupra cailor de intelegere, control si
reducere a variatiei.
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In procesul istoric de conturare a statisticii moderne pot fi mai multe momente: statistica
practicd, statistica descriptivda, aritmetica politicd si calculul probabilitatilor (statistica
matematica).

Obiectul statisticii il constituie fenomenele de masa care prezinta proprictatea de a fi variabile
ca forma de manifestare individuala in timp, in spatiu si sub raport organizatoric.

Statistica este stiinta care studiaza aspectele cantitative ale determinarilor calitative ale
fenomenelor de masa, fenomene care sunt supuse actiunii legilor statistice care se manifesta in
conditii concrete, variabile in timp si spatiu.

Metoda statisticii este formata din totalitatea procedeelor si operatiilor specifici de culegere,
prelucrare si analiza statistica a fenomenelor din realitatea economica si sociala in cadrul carora
activeaza legile statistice.

Complexitatea si amploarea cercetarii statistice fac necesara perfectionarea continua a
metodelor de observare, prelucrare si analiza.

In statisticd se folosesc o serie de notiuni (concepte) de bazi cu care se opereazi in toate
etapele cercetdrii si in toate statisticile aplicate: colectivitatea (populatia) statistica, unitatea
statistica, caracteristici (variabile) statistice, date si indicatori statistici, mdsurarea statistica,
estimare statistica si eroare statistica.

1.4.2 Concepte si termeni de retinut

Alternative

Eroare statistica

Nealternative

Anuare statistice

Estimare statistica

Statistica descriptiva

Aritmetica politica

Factori esentiali

Statistica matematica

Breviare statistice Factori intamplatori Statistica practica
Buletine statistice Factori neesenriali Unitate statistica
Cdamp de variatie Factori sistematici Variabila

Cdamp de imprastiere

Fenomene aleatoare

Variabile aleatoare

Caracteristici statistice

Fenomene atipice

Variabile atributive

Caracteristici calitative

Fenomene de masa

Variabile de spatiu

Caracteristici cantitative

Fenomene de tip colectiv

Variabile de timp

Colectivitate concreta

Fenomene de tip stohastic

Variabile statistice

Colectivitate infinitd §i
abstracta

Fenomene nedeterministe

Varianta

Colectivitate ipotetica

Frecvenra

Variatie

Colectivitatea (popularia)
statistica

Gandirea statistica

Variatie continuad

Colectivitati dinamice

Informatia statistica

Variatie discreta

Colectivitati statice

Ipoteza statistica

Variatie discontinud

Date si indicatori statistici.

Legea numerelor mari

Determinari calitative

Linia generala de tendinta
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1.4.3 indrumar pentru autoverificare

N\

intrebiri de control si teme de dezbatere

1.
2.
3.

RBEB©oo~No O

ol

Ce este Statistica?

Cu ce se ocupa statistica economico-sociala?

Ce sunt fenomenele de masa? Prin ce se deosebesc de celelalte fenomene din natura,
tehnologie si societate?

Care este sfera de cuprindere a fenomenelor de masa care formeaza obiectul statisticii
economico-sociale?

Care sunt etapele procesului de cunoastere statistica?

In ce consta caracterul unitar al acestui proces de cunoastere?

Care sunt notiunile de baza folosite in statistica economico-sociala?

Care sunt ramurile statisticii economico-sociale si relatiile dintre ele?

Care sunt raporturile statisticii economico-sociale cu celelalte stiinte?

. Cum este organizata statistica in tara noastra si pe plan mondial?
. Care sunt directiile de perfectionare ale statisticii in functie de dotarea economiei

nationale cu tehnicd moderna de calcul?

1.4.4 Bibliografie obligatorie

1. Biji E., Biji. M., Lilea, Anghelache C., Tratat de statistica, Editura Economica, Bucuresti,

2002;

2. Biji EXM., Lilea E., Vatui M. Gogu E., Aplicatii statistice in studiul fenomenelor economice,
Editura Oscar Print, Bucuresti, 2007;

Hw

Gogu E., Statistica in turism si comert, Editura Oscar Print, Bucuresti, 2009;
Lilea E., Biji E.M., Vatui M. Gogu E., Statistica, Editura ProUniversitaria, Bucuresti, 2008.

Pagina 16 din 112



Emilia GOGU Statistica - Manual de studiu individual

UNITATEA DE STUDIU 2. ORGANIZAREA CERCETARII STATISTICE

2.1. Introducere
2.2. Obiectivele si competentele unitatii de studiu

2.3. Continutul unitatii de studiu: b ;

2.3.1. Etapele cercetarii statistice

2.3.2. Observarea statistica (culegerea datelor statistice)

2.3.3. Metode de cercetare statistica

2.3.4. Conceptul de eroare in statistica. Controlul datelor statistice
2.4. indrumitor pentru autoverificare

2.1 Introducere

. o B 3 Tinand seama de particularitatile statisticii ca
N o IT stiinta — studiul fenomenelor de masa si analizarea
W aspectelor cantitativ numerice interpretate in

conditii date de timp, de spatiu si de organizare —

statistica trebuie sa porneasca de la inregistrarea
formelor empirice a fenomenelor si prin abstractizare si generalizare
sa ajunga la cunoasterea aspectelor esentiale comune pentru toatd masa
de fenomene precum si a legilor care le guverneaza.

Procesul de cunoastere statistica se realizeaza in trei etape
succesive:

B Observarea (culegerea) formelor individuale a
fenomenelor de masa;

B prelucrarea si obtinerea indicatorilor generalizatori si
sintetici

I analiza si interpretarea rezultatelor prelucrarii.

Urmarind etapele oricarui proces de cunoastere, pentru
rezolvarea problemelor care fac obiectul sau de studiu, statistica, ca
orice stiinta, si-a elaborat procedee si metode speciale de cercetare.

Cercetarea statisticd este un proces complex care antreneaza un
numar mare de specialisti statisticieni, informaticieni si de alte
profesii.

In toate cazurile, in care se organizeaza un studiu statistic, este
necesar si se inceapa cu observarea (culegerea datelor). In acest scop,
este necesar sa se stabileasca, in primul rand, sursele de date, metoda
de observare si sa se inregistreze datele care vor fi supuse ulterior
prelucrarii.

2.2 Obiectivele si competentele unitatii de studiu

”

AObiectivele unitatii de studiu:
Q Identificarea etapelor cercetarii statistice;
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Q Identificarea metodelor de observare statistica;

Q Culegerea datelor;

Q ldentificarea avantajelor si dezavantajelor metodelor de
observare.

Q Controlul datelor statistice

Competentele unitatii de studiu:

QO studentii vor identifica etapele cercetarii statistice;

Q cursantii vor putea identifica care metodd de observare este
optima in functie de domeniul cercetat;

Q studentii vor putea stabili metoda de control al datelor culese.

Durata medie de studiu individual alocat unitatii: 2 ore

=

—

-~
2.3 Continutul unititii de studiu =

2.3.1 Etapele cercetarii statistice

Organizarea si desfasurarea unei cercetari statistice concrete se
prezinta astfel:

OBSERVAREA PRELUCRAREA ANALIZA SI
STATISTICA > STATISTICA »| INTERPRETAREA
STATISTICA

Desi cercetarea statistica se desfagoara in trei etape succesive ea
reprezintd un proces unitar prin continutul, scopul si prin metodele
utilizate. In cadrul cercetirii statistice rolul cel mai important i revine
analizei statistice Ea trebuie sd asigure nu numai o interpretare
stiintifica a rezultatelor cercetarii, dar mai ales obtinerea unui material
documentar real.

Procesul de cercetare statistica se poate realiza in conditii optime
folosind echipamente moderne de calcul. Acesta prezintd un dublu
avantaj:

v' se pot culege date pentru un numar suficient de mare de
caracteristici;
v' reduce timpul de prelucrare a datelor culese.

Pe plan national statistica poate fi structurata in statistica oficiala
si 1n statistica academica

De cele mai multe ori ordinea de elaborare a programului de
cercetare este invers procesului de cercetare. Intdi se stabileste ce
anume se va analiza si in ce scop, apoi metodele de prelucrare si in
ultimul rand se aleg caracteristicile ce trebuie inregistrate si forma de
observare. Indiferent de ordinea in care se elaboreazd programul
acesta se subordoneaza obiectului si scopului cercetarii.
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2.3.2 Observarea (culegerea) datelor statistice

In toate cazurile, in care se organizeaza un studiu statistic, este necesar
sd se inceapd cu observarea (culegerea datelor). In acest scop, este
necesar sa se stabileasca, In primul rand, sursele de date, metoda de
observare si sa se inregistreze datele care vor fi supuse ulterior
prelucrarii.

Prin urmare, observarea statisticd este ectapa in care se
inregistreaza datele primare in mod unitar cu privire la unele
caracteristici in prealabil stabilite, de la unitatile care formeaza
obiectul supus studiului statistic.

Observarea trebuie sa indeplineasca anumite conditii de cantitate
(volum) si calitate.

Principiile organizarii si desfasurarii observdrii statistice sunt:

Q autenticitatea (veridicitatea) datelor culese;

O completitudinea datelor;

O confidentialitatea datelor inregistrate;

Din punct de vedere al planului observarii statistice acesta
trebuie sa cuprinda:

O Obiectul si scopul observarii; - se stabileste odata cu programul
intregii cercetdri. Acesta trebuie sa fie strict precizat deoarece
este necesar sa alegem numai acele variabile care raspund direct
cu scopul cercetarii;

Timpul observarii (la care se referd datele) si timpul inregistrarii,
Locul observarii;

Programul observarii;

Formularele si instructiunile de completare trebuie sa fie
tipizate;

Masuri organizatorice.

Unitatea simpla si/sau unitatea complexa de observare;
Unitatea raportoare;

oCoo0oo

ooo

2.3.3 Metode de observare statistici

In procesul de dezvoltare al statistici s-au conturat mai multe metode
de observare. In general metoda de observare a fost si este dependenti
de modul de organizare si functionare a sistemului informational
statistic.
Existenta mai multor metode de observare, face posibild

clasificarea lor in functie de mai multe criterii astfel:
v In functie de gradul de cuprindere a numarului de unitati avem:

- observare totala

- observare partiala
v In functie de modul in care este caracterizat fenomenul:

- observari statice (la un moment dat)

- observari dinamice (in timp)
v In functie de modului de organizare:

- observari cu caracter permanent

- observari speciale
v Din punct de vedere al timpului de efectuare se pot intilni:

- observari curente
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- observari periodice
- observari unice
Principalele metode de observare sunt:

1) Recensamintul;
2) Rapoartele statistice;
3) Sondajul statistic;
4) Ancheta statistici;
5) Observarea partii principale;
6) Monografia.

1) Recensamdntul — este o metoda de observare totald, cu caracter
periodic, care surprinde un fenomen in mod static. Este cea mai veche
metodd de observare statisticd, aparutd incd din antichitate
(recensaminte ale populatiei a romani care se efectua din 5 in 5 ani).

Acesta in general reprezintd fotografierea fenomenelor la un
moment dat.

Recensamantul populatiei este “un proces de culegere,
prelucrare si publicare a datelor demografice economice si sociale la
un moment specificat”. Aceste date ofera informatii despre toate
persoanele din tara respectiva sau de pe un teritoriu delimitat.

La noi in tarad acesta se efectueaza periodic din 10 in 10 ani.
(Periodicitatea mai mare sau mai mica este in functie de mutatiile
survenite sau de suportul financiar disponibil).

Momentul critic este ales, uzual, in timpul iernii evitandu-se
vacantele, concediile, astfel ca populatia, in prealabil anuntata, sa fie
surprinsd. (in Romania 7 ianuarie 1992; 17 februarie 2002, 20
octombrie 2011).

Din domeniul populatiei, recensamantul s-a extins si asupra altor
domenii: exista recensaminte asupra unitatilor hoteliere, al locuintelor,
al animalelor, al unitatilor din industrie, comert, transport agricultura
(prin urmare recensaminte economice).

2) Rapoartele statistice — sau sistemul darilor de seama se intocmesc
la nivelul institutiilor si agentilor economici, fie publici sau privati
Acestea sunt obligati (de statul de drept) ca in permanenta sa furnizeze
informatii privind activitatea desfasurata. Prin urmare in aceste dari de
seamd sunt inclusi indicatori cu caracter economic social-cultural,
juridic, de sanatate publica si invatdmant.

3) Sondajul statistic sau selectia statistica este 0 metoda partiala de
observare, sia devenit una din cele mai utilizate in prezent. Avantajele
acestei cercetdri sunt:

- poate fi aplicabila in toate cazurile

- economii de resurse banesti

- un program de cercetare amplu

La baza sondajului sta esantionul extras din colectivitatea totala,
care trebuie sda indeplineasca conditia de reprezentativitate. (Mai
amplu vom analiza sondajul statistic in cea de a doua parte a
materiei).

4) Ancheta statisticd — este o metoda de observare partiala care consta
in intervievarea unor persoane deja stabilite. Acestea primesc un
chestionar la care raspund benevol.

5) Observarea partii principale — observare partiala special
organizata, care se aplica pentru obtinerea informatiilor despre o
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colectivitate impartitd pe grupe de importanta. Se inregistreaza datele
numai pentru grupele care au cea mai mare pondere.

6) Monografia - observare partiala care se realizeaza la o unitate
complexd. Ex. Monografia unui oras municipiu, intreprindere etc. O
monografie ampld a fost intocmitd de Dimitrie Cantemir 1In
“Descriptio Moldave”. Aceastd lucrare trateaza aspecte istorice,
politice, economice, culturale, demografice.

In cadrul oricirei metode se poate opera cu urmitoarele
procedee de observare: masurarea directd; interogare;
autoinregistrare; preluare din alti purtatori de informatie;
corespondenta; e-mail; telefon etc.

Din datele inregistrat obtinem informagia statistica.

2.3.4 Conceptul de eroare in statistica. Controlul datelor
statistice

Eroarea statistica este diferenta dintre un indicatorul obtinut pe
baza diferitelor calcule si valoarea reala.
Practica a dovedit ca in mod curent se pot produce mai multe

feluri de erori:

De observare sau inregistrare

De reprezentativitate

De modelare;

De interpretare.

Toate acestea pot fi sistematice sau intamplatoare
Pentru a inlatura sau minimiza aceste variatii Se recurge la
controlul datelor care poate fi:

Cantitativ

Calitativ

Logic

Aplicarea testelor de semnificatie pentru indicatorii calculati

Aplicarea metodelor de verificare a ipotezelor pentru validarea

modelului ales.
Dupa ce s-au obtinut datele statistice acestea prezinta forme
concrete, individuale de manifestare. Si pentru a le utiliza in analiza si
interpretare statistica este necesar procesul de prelucrare.

o000 D

I Wy Ry Wy

2.4 Indrumar pentru autoverificare
2.4.1 Sinteza unitatii de studiu 2

Cercetarea statistica se desfdsoara in trei etape succesive ea reprezintd un proces
unitar prin continutul, scopul si prin metodele utilizate. In cadrul cercetirii statistice
rolul cel mai important ii revine analizei statistice Ea trebuie sa asigure nu numai o
interpretare stiintifica a rezultatelor cercetarii, dar mai ales obtinerea unui material
documentar real.

Procesul de cercetare statistica se poate realiza in conditii optime folosind echipamente
moderne de calcul. Prin urmare, observarea statistici este etapa in care se inregistreaza datele
primare in mod unitar cu privire la unele caracteristici in prealabil stabilite, de la unitatile care
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formeaza obiectul supus studiului statistic. Observarea trebuie sa indeplineasca anumite conditii
de cantitate (volum) si calitate.

Principiile organizarii si desfasurarii observarii statistice sunt: autenticitatea (veridicitatea)
datelor culese; completitudinea datelor; confidentialitatea datelor inregistrate; asigurarea

In procesul de dezvoltare al statistici s-au conturat mai multe metode de observare. In general
metoda de observare a fost si este dependentd de modul de organizare si functionare a sistemului
informational statistic.

Principalele metode de observare sunt:
B recensamantul,
B rapoartele statistice,
B sondajul statistic,
B ancheta statistica,
B observarea partii principale
E si monografia.

In cadrul oricirei metode se poate opera cu urmitoarele procedee de observare: masurarea
directa, interogare, autoinregistrare, preluare din alti purtatori de informatie, corespondenta,
telefon.

Eroarea statistica este diferenta dintre un indicatorul obtinut pe baza diferitelor calcule si
valoarea reala.

Dupa ce s-au obtinut datele statistice acestea prezinta forme concrete, individuale de
manifestare. Si pentru a le utiliza in analiza si interpretare statistica este necesar procesul de
prelucrare.

2.4.2 Concepte si termeni de retinut

Ancheta statistica, Modul de funcfionare
Asigurarea credibilitafii datelor. Modul de organizare
Autenticitatea (veridicitatea) datelor culese; Monografia

Autoinregistrare, Observarea partii principale
Completitudinea datelor; Procedee de observare
Confidentialitatea datelor inregistrate; Rapoartele statistice,

Directa, interogare, Recensamantul,

Eroarea statistica Sistemul informayional statistic
Informayia statistica Sistemul darilor de seama
Masurarea statistica Sondajul statistic

2.4.3 1intrebiri de control si teme de dezbatere
B !
\ S
1.  Care este rolul culegerii datelor (observarii) in procesul de cercetare statistica?

Ce se intelege prin observarea statistica?
3.  Ce forme de observare statistica se foloseste in practica?

N (2

no
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4 Care sunt trasaturile caracteristice ale recensamantului?

5 Care sunt trasaturile caracteristice ale observarii selective?

6.  Care sunt trasaturile caracteristice ale anchetei statistice?

7 Care sunt trasaturile caracteristice ale monografiei statistice?

8 Ce probleme trebuie sa cuprinda planul observarii?

9 Ce este timpul observarii si timpul inregistrarii?

10. Ce este programul observarii?

11. Ce se intelege prin eroare de observare statistica si cum se face controlul datelor?
12. Marimea de eroare in statistica si cum se face controlul datelor statistice?

2.4.4 Bibliografie obligatorie

1. Biji E., Biji. M., Lilea, Anghelache C., Tratat de statistica, Editura Economica, Bucuresti,
2002;

2. Biji EIM., Lilea E., Vatui M. Gogu E., Aplicatii statistice in studiul fenomenelor economice,

Editura Oscar Print, Bucuresti, 2007;

Gogu E., Statistica in turism si comert, Editura Oscar Print, Bucuresti, 2009;

Lilea E., Biji E.M., Vatui M. Gogu E., Statistica, Editura ProUniversitaria, Bucuresti, 2008.
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UNITATEA DE STUDIU 3 PRELUCRAREA PRIMARA A DATELOR

STATISTICE SI PREZENTAREA INFORMATIILOR OBTINUTE

3.1. Introducere
3.2. Obiectivele si competentele unitaitii de studiu — timp alocat
3.3. Continutul unitatii de studiu:

3.3.1. Prelucrarea statistica

3.3.2. Gruparea si clasificarea statistica

3.3.3. Prezentarea datelor sub forma de tabele, serii si grafice
3.4. indrumar pentru autoverificare

3.1 Introducere

Prelucrarea statistica — este un proces prin care
s 2 :? 1’\ datele inregistrate sunt sistematizate sunt tratate
W statistic in vederea obtinerii sistemului de indicatori

statistici. Obtinerea indicatorilor statistici este
necesara pentru caracterizarea In expresii numerice
generalizatoare, a ceea ce este esential pentru un grup de unitati sau
pentru intreaga colectivitate, studiate in conditii de timp si de spatiu.

Prelucrarea primara inseamna in acelasi timp si centralizarea,

sistematizarea si omogenizarea datelor observarii in vederea aplicarii
modelelor de calcul si analiza statistica.
Sistematizarea datelor inregistrate presupune ordonarea acestora in
functie de omogenitatea lor.

3.2 Obiectivele si competentele unitatii de studiu

”

& Obiectivele unitatii de studiu:

cunoasterea etapelor prelucrarii statistice;

definirea principalelor elemente ale prelucrarii statistice;
centralizarea si gruparea datelor statistice;

metodologia gruparii datelor;

prezentarea datelor sub forma grafica (categorii de diagrame).
ompetentele unitatii de studiu:

sistematizarea datelor statistice;

alegerea formei optime de grupare a datelor statistice;
studentii vor putea realiza grupari pe interval egale si neegale;
studentii vor putea stabili si elabora tipul de grafic in vederea
prezentarii datelor.

QEEEEE
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b
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Durata medie de studiu individual alocat unitatii: 3 ore

=%

— /]
———
4 —--ﬂ)

3.3 Continutul unititii de studiu —=>

3.3.1 Prelucrarea statistica

Prelucrarea primara inseamna in acelasi timp si centralizarea,
sistematizarea si omogenizarea datelor observarii in vederea aplicarii
modelelor de calcul si analiza satistica

Sistematizarea datelor inregistrate presupune ordonarea acestora
in functie de omogenitatea lor.

Deci la baza sistematizarii se afld principiul omogenitatii. (Ex.
pentru formularea unei idei sau a unei fraze de compliment — cuvintele
trebuiesc alese (grupate), sau (clasificarea studentilor dupa notele
obtinute la examenul de statistica).

Principiul omogenitatii este un principiu de pierdere a
informatiei pentru a castiga informatie.

Insasi sistematizarea se realizeazi prin: centralizarea si
gruparea statistica a datelor.

a) centralizarea — presupune totalizarea unitatilor statistice sau a
valorilor unei caracteristici la nivelul grupelor tipice sau al
colectivitatii observate. Totalizarea valorilor unei caracteristici se
face prin insumarea directa sau prin folosirea unor coeficienti de
echivalenta (preturi, timpul de munca etc.) in urma centralizarii
obtinem mult dorifii indicatori statistici de nivel (ex, nr. populatiei
unei localitati, valoarea productiei)

o Centralizarea simpla si obtinerea indicatorilor (agregatelor) generali

Tabelul 3.1.
Nr.crt. Variabile insumabile direct
al unitatii | X X2 e | Xp
1 X11 X21 ... Xp1
2 X12 X22 ... Xp2
i X1i X2i ... Xpi
n X1n X2n ... Xpn
Total n n s N
Z X z X Z Xpi
i=1 i=1 i=1

Pe orizontala se gaseste fiecare unitate cu toate variantele
inregistrate la toate caracteristicile (variabilele) inregistrate, iar pe
verticald sunt distributiile de valori ale celor p variabile independente
inregistrate.
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3.3.2 Gruparea si clasificarea datelor statistice

Gruparea statistica — este o centralizare pe grupe a unitatilor
unei colectivitdtii. Se obtine in baza aplicarii metodei gruparilor
statistice presupunand principiul omogenitatii.

Omogenitatea statistica Tnseamna ca in grupa (clasa) respectiva sa
existe variatie minima intre variantele inregistrate — variatie care poate
fi explicata ca fiind influenta factorilor aleatori.

In forma grupirii statistice — rezultd siruri de date ordonate dupd
variarie, in sens crescator sau descrescator, a caracteristicilor de
grupare.
v Dupa continutul caracteristicii de grupare putem avea:
e grupari cronologice in cazul in care sistematizarea datelor se
face dupa o variabila de timp;
e grupari teritoriale cand sistematizarea datelor se face dupa o
variabila de spatiu;
e grupari atributive se folosesc pentru toate caracteristicile, n
afara caracteristicilor de timp si spatiu.

Caracteristicile atributive pot fi caracteristici cantitative

(numerice) si calitative (nenumerice).
V" Dupa numarul variabilelor de grupare pot fi: simple si combinate.
Gruparile simple (dupad o singurd variabila) pot fi:
a) gruparea pe variante daca amplitudinea variatiei este mica si la
nivelul unitatilor individuale s-au inregistrat un numar mic de
valori distincte (variante);

Tabelul 3.2.
Durata sejurului (zile) | Nr. turisti
5 10
6 15
7 20
8 30
9 35
10 30
11 15
12 10
TOTAL 165

b) gruparea pe intervale de variasie egale - daca amplitudinea
variatiei este moderata. In acest caz, e necesar, sa se stabileasca
numarul de grupe si marimea intervalului de variatie.

Tabelul 3.3.
Grupe de studenti dupa nr. | Nr.
de prezente studenti
sub 50 50
50-70 80
70-90 60
90-110 120
110-peste 130
Total 440
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C) gruparea pe intervale de variarie neegale. Prin gruparea pe
intervale neegale se urmareste sa se structureze colectivitatea pe
tipuri calitative, dacd nu se cunosc valorile (pragurile) care
separa tipurile calitative, se procedeaza mai intai la gruparea pe
intervale egale si apoi se poate folosi criteriul mediei pentru

formarea tipurilor calitative “mic”, “mediu”, “mare”. In acest
caz se obtine o grupare tipologica.

Tabelul 3.3.
Grupe de studenti dupa nr. de Nr.
ore aferente pregitirii pentru studenti
examene
Sub 30 4
30-40 5
40-60 6
60-85 10
85-120 12
120-150 7
150-200 4
200 peste 2
Total 50

Gruparea combinatd - presupune sistematizarea datelor dupa
doud sau mai multe caracteristici de grupare (cel mult 4) care pot fi
variabile numerice si/sau calitative. Gruparea combinatd impune
stabilirea ordinii de grupare pe baza relatiei de interdependenta dintre
variabile. Grupele formate dupa prima caracteristica se regrupeaza dupa
cea de a doua s.a.m.d.

Tabelul 3.4.
Grupe dupa Repartitiile dupa veniturile lunare (lei) Total
ore lucrate Sub 1400- 2500- 3600 si
1400 2500 3600 peste
sub 10 10 10 5 - 25
10-20 - 5 10 - 15
20 si peste - - 5 15 20
Total 10 15 20 5 60
Clasificarea (gruparea pentru variabile calitative) - se

efectueazd dupa variabile nenumerice (calitative) si presupune
includerea in aceeasi grupa (clasd) a tuturor unitatilor la care s-a
inregistrat aceeasi formd de manifestare a caracteristicii. De regula, are
un caracter oficial (ex. CAEN) si in prealabil trebuie stabilit un
nomenclator al claselor.

Tabelul 3.5.
Genul Nr studenti
feminin 125
masculin 200
Total 325

Metodologia gruparii
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Gruparea pe intervale egale implica urmatoarele etape:
a) calculul amplitudinii absolute de variatiei (A) care exprima
imprastierea maxima a valorilor serei.
A*a = Xmax — Xnmin;

b) stabilirea in parametrii intr-un anumit numar de grupe (r) se poate
stabili conform relatiei lui Sturgers,
r = 1+3,322log n, unde n - nr. caracteristicilor.

C) determinarea marimii intervalului de grupare (h), se calculeaza ca
raport intre amplitudinea absoluta a variatiei si numarul de grupe:
h_if( h= Xmax ~ Xmin
r  sau 1+3,322logn

Nota: Marimea intervalului (h) se rotunjeste la intreg in plus (ex.3,25~4)

Prima grupa se porneste de la Xmin addugandu-se succesiv marimea
intervalului de grupare (h) rezultat din calculul anterior. Valoarea din
stanga intervalului va fi considerata ca limita inferioara, iar valoarea din
dreapta ca limita superioara. Valorile care formeaza limitele intervalelor
se Inregistreazd fie numai ca limita superioara fie ca limita inferioara
pentru a evita inregistrari duble a caracteristicilor.

Indiferent de scopul si obiectul gruparii, aceasta trebuic sa
indeplineasca cel putin urmatoarele conditii:

- completitudinea datelor;

- omogenitatea grupelor(claselor) si subgrupelor (subclaselor);

- unicitatea includerii unitagilor intr-o singura grupa (clasa);

- continuitatea variagiei grupelor in cazul variabilelor numerice,
ceea ce practic inseamna sa nu existe grupe cu frecvente nule care
ar duce la Intreruperea gruparii.

Pentru analiza structurii colectivitatii pe grupe tipice se foloseste
gruparea pe intervale neegale.

Gruparea pe intervale neegale presupune regruparea intervalelor egale.
Un prim principiu al gruparii pe intervale neegale este trecerea de la
variatia liniara (interval de marime constantd) la variatia neuniforma a
unor intervale de grupare din ce in ce mai mari. De exemplu, de la 8
grupe se poate trece la 5,3 grupe obtinand calificative

Clasificarea se efectueaza dupa variabile nenumerice (calitative) si are,
de reguld, un caracter oficial (ex. CAEN) si 1n prealabil trebuie stabilit
un nomenclator al claselor.

3.3.3 Prezentarea datelor statistice

Rezultatul sistematizarii necesitd o prezentare sub o forma cat mai
comod de manevrat si vizualizat, sub forma de: serii, tabele si grafice.

a) Seriile statistice
Enumerarea datelor statistice intr-o anumitd ordine se numeste
serie Statisticd. Seria statistica se reprezintd ca doua siruri de date.
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Primul sir este criteriul de enumerare (valori, variante) al doilea sir
contine datele numerice.

Seriile statistice sunt de urmatoarele feluri
Serii de repartitie sau de distributie
Serii cronologice (ale dinamicii )sau serii de timp.
Serii teritoriale sau de spatiu.
Serii descriptive sau enumerative (lista candidatilor admisi,
facultatea, media de liceu, media examenelor, scoala absolvita etc.)
5. Serii unidimensionale si multidimensionale

el A

La randul lor seriile statistice pot fi atdt numerice (cantitative) cat
si nenumerice (calitative).

b) Tabele statistice. Prezentarea datelor sub forma unui tabel statistic
permite atat o bund vizualizare cat si mai ales, efectuarea diverselor
calcule in procesul de prelucrare a datelor.

Pot fi tabele cu o singurd intrare si cu doud sau mai multe intrari,
tabele de lucru si de prezentare a rezultatelor.

In elaborarea unui tabel se identificd urmitoarele elemente si reguli

principale:

v titlul tabelului

v macheta tabelului

v" subiectul tabelului - colectivitatea si componentele ei

v' predicatul tabelului - constituie variantele si indicatorii cu care

caracterizam statistic colectivitatea studiata.
unitatea de masura

sursa datelor (sub tabel)

numerotarea tabelelor (sus)

AN

¢) Reprezentari grafice — Cu ajutorul graficilor se vizualizeaza
informatiile statistice facilitind perceperea pe ansamblu a datelor,
aspecte privind: variatia valorilor observate, repartitia lor, legaturile
existente intre ele, a evolutiei valorilor in timp s.a.
Graficul trebuie sa cuprinda:
QO Titlul — (precizandu-se si limitele fenomenului)
O Legenda
Q Sistemul axelor rectingulare (0x, oy, 0z)
Principalele tipuri de grafice sunt:
grafice de volum
grafice de structura
grafice prin benzi
grafice prin coloane simple sau in aflux
cronograma (historiograma) pe scara uniforma sau logaritmica
diagrama polara (radiald)
histograma
poligonul frecventelor
curba cumulativa a frecventelor
graficul lui Lorentz
cartograma
cartodiagrama

[ I I I Iy Ny Ny Iy Iy Iy Wy W
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3.4 indrumar pentru autoverificare
3.4.1 Sinteza unititii de studiu 3

Prelucrarea statistica este un proces prin care datele inregistrate sunt
sistematizate sunt tratate statistic in vederea obtinerii sistemului de indicatori statistici.
Obtinerea indicatorilor statistici este necesara pentru caracterizarea in expresii numerice
generalizatoare, a ceea ce este esential pentru un grup de unitati sau pentru intreaga colectivitate,
studiate 1n conditii de timp si de spatiu.

Deci la baza sistematizarii se afla principiul omogenitatii. (EX. pentru formularea unei idei
sau a unei fraze de compliment — cuvintele trebuiesc alese (grupate), sau (clasificarea studentilor
dupa notele obtinute la examenul de statistica). Principiul omogenitatii este un principiu de
pierdere a informatiei pentru a castiga informatie.

Insasi sistematizarea se realizeaza prin: centralizarea si gruparea statistica a datelor.

Centralizarea presupune totalizarea unitatilor statistice sau a valorilor unei caracteristici
la nivelul grupelor tipice sau al colectivitatii observate.

Gruparea statisticd este o centralizare pe grupe a unitatilor unei colectivitatii. Se obtine in
baza aplicarii metodei gruparilor statistice presupunand principiul omogenitatii.

Clasificarea se efectueaza dupa variabile nenumerice (calitative) si are, de reguld, un
caracter oficial (ex. CAEN) si in prealabil trebuie stabilit un nomenclator al claselor.

Rezultatul sistematizarii necesita o prezentare sub o forma cat mai comod de manevrat si
vizualizat, sub forma de: serii, tabele si grafice.

Enumerarea datelor statistice intr-o anumita ordine se NUMeste serie statisticd. Seria
statistica se reprezinta ca doua siruri de date.

Prezentarea datelor sub forma unui tabel statistic permite atat o buna vizualizare cat si
mai ales, efectuarea diverselor calcule in procesul de prelucrare a datelor.

Cu ajutorul graficilor se vizualizeazd informatiile statistice facilitind perceperea pe
ansamblu a datelor, aspecte privind: variatia valorilor observate, repartitia lor, legaturile existente
intre ele, a evolutiei valorilor in timp s.a.

3.4.2 Concepte si termeni de retinut

Cartodiagrama Grafice prin benzi Serie statisticd

Cartograma Grdfice prin coloane simple sau in aflux Sistematizarea datelor
Clasificarea datelor Graficul lui Lorentz Sistemul axelor rectingulare
Cronvogrc.lma (fllstonogmfna). pe Gruparea statisticd Siruri de date

scard uniformd sau logaritmica

Curba cumulativa a frecvengelor Legaturile existente Tabele

Diagrama polara (vadiald) Legenda Titlul tabelului

Evolutiei valorilor in timp Poligonul frecvenselor Titlul graficului

Grafice Prelucrarea statistica Variabile nenumerice
Gruafice de structurd Principiul omogenitdfii Variabile numerice

Grafice de volum Repartifia Variasia valorilor observate
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3.4.3 (intrebiri de control si teme de dezbatere

N\ [?

y)

13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24,
25.
26.

217.

28.

29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

_-2

In ce consta prelucrarea statistica?

De ce este necesara elaborarea planului prelucrarii statistice?

Care sunt partile componente ale planului prelucrarii statistice?

Ce operatiuni comporta prelucrarea statistica?

Ce se intelege prin centralizarea pe grupe si care este rolul ei in sistematizarea datelor
observarii de masa?

Care este gruparea statistica si scopul sau?

Care este locul gruparii in cunoasterea statistica?

Ce probleme ridica aplicarea in practica a gruparii statistice?

Ce este o caracteristica de grupare?

. Dupa ce criterii se aleg caracteristicile de grupare?
. Cum se clasifica gruparile statistice?
. Cum se alege numarul de grupe si cum se stabileste marimea intervalului de grupare

pentru caracteristicile numerice?

Care sunt functiile gruparilor statistice?

Care este scopul prezentarii datelor statistice?

Care sunt formele de prezentare a datelor statistice?

Care sunt regulile de intocmire a unui tabel statistic? Ce fel de tabele statistice se pot
intalnim in practica? Exemple.

Ce este o serie statistica si de cate feluri sunt seriile statistice? Exemple.

Ce este 0 serie de distributie (de repartitie)? Exemple.

Ce este o serie cronologica (dinamica, de timp)? Exemplu.

Ce este 0 serie de spatiu (teritoriald)?

Ce este o reprezentare grafica si care sunt elementele unui grafic statistic?

Cum se intocmeste histograma pentru o serie de distributie cu intervale egale? Exemple.
Cum se intocmeste histograma pentru o serie de distributie cu intervale neegale?
Exemple.

Cum se intocmeste diagrama prin benzi? Exemple.

Cum se intocmeste diagrama prin coloane? Exemple.

Cum se construieste poligonul frecventelor pentru o serie de distributie cu intervale de
variatie egale? Exemple.

Cum se construieste curba cumulativd a frecventelor pentru o serie de distributie cu
intervale egale? Exemple.

Cum se construieste curba cumulativd a frecventelor pentru o serie de distributie cu
intervale de variatie neegale? Exemple.

Cum se construieste diagrama polara (radiala)?

In ce cazuri se folosesc diagramele de suprafati?

Cum se Intruneste graficul de concentrare ( curba de concentrare Lorentz)

Cum se construieste diagrama prin patrate? Exemple.

Cum se construieste diagrama prin cercuri? Exemple.

Cum se construieste diagrama prin dreptunghiuri? Exemple.

Cum se construieste o cronograma?
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3.4.4 Teste de evaluare/autoevaluare

Aplicatia 1. Se dau datele inregistrate la o societate comerciald in luna noiembrie privitor la
salariile brute lunare (lei):

3840; 3340; 4970; 4680; 4850; 3030; 4730; 4840; 3800; 3760; 3340; 3330; 4840; 4690; 3330;
3340; 3540; 4740; 3730; 4840; 4930; 4740; 4930; 3700; 3500; 3340; 3730; 3700; 3580; 3370;
3470; 3090; 3380; 3330; 3030; 4970; 3040; 3840; 3430; 3330; 4730; 4540; 3030; 3490; 4830;
4840; 3450; 3460; 3440; 4550; 4890; 3780; 3500; 4930; 4650; 3880; 3080; 3030; 4730; 4500;
3430; 3340; 3830; 4680; 3040; 3630; 3540; 3570; 3350; 3480; 3680; 4850; 3890; 3030; 4980;
4730; 3080; 3450; 3490; 3340; 3800; 3430; 4770; 3050; 4930; 3300; 3480; 3350; 4730; 3340;
3330; 3850; 3440; 3050; 4890; 3040; 3490; 3530; 3400; 4850; 4930; 3040; 4980; 3360; 3430;
3470; 3450; 3830; 3400; 4830; 4990; 3350; 3300; 3630; 4950; 3440; 3360; 3400; 4790; 4870;
3040; 4930; 3490; 4640; 4990; 3450; 3430; 3340; 3340; 4980; 3340; 3350; 3350; 3450; 3330;
3790; 3650; 4950; 3440; 3300; 3550; 3680; 3600; 3330; 3350; 3450; 3490; 3680; 3330; 3360.
Se cere:

1. sase centralizeze si sa se grupeze datele pe 10 intervale egale si pe 5 neegale;

2. sase reprezinte grafic repartitiile obtinute.

ol

3.5 Bibliografie obligatorie

1. Biji E., Biji. M., Lilea, Anghelache C., Tratat de statistica, Editura Economica, Bucuresti,
2002;

2. Biji EXM., Lilea E., Vatui M. Gogu E., Aplicatii statistice in studiul fenomenelor economice,
Editura Oscar Print, Bucuresti, 2007;

3. Lilea E., Biji E.M., Vatui M. Gogu E., Statistica, Editura ProUniversitaria, Bucuresti, 2008.
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UNITATEA DE STUDIU 4 INDICATORII STATISTICI

4.1. Introducere
4.2. Obiectivele si competentele unitaitii de studiu — timp alocat
4.3. Continutul unitatii de studiu
4.3.1. Notiune de marime relativa. Definiri
4.3.2. Tipuri de marimi relative
4.4. indrumar pentru autoverificare

4.1 Introducere

O marime relativa este rezultatul raportarii a doi

s &0 g I" indicatori care  indeplinesc  conditia de

W comparabilitate statistica. Acestea se pot exprima
in coeficienti (forma zecimald), procente (%),

promile (%o0), prodecimile (%o00), si procentimile
(%0000), in cazul in care se raporteaza doi indicatori cu acelasi continut.
Marimile relative sunt numeroase si variate de la un domeniu

la altul si se pot compara direct numai dacd au aceeasi baza de
raportare.

4.2 Obiectivele si competentele unitatii de studiu

)

AObiectivele unitatii de studiu:
- definirea marimilor relative;
- caracterizarea tipuri de marimi relative;
- identificarea relatiilor de calcul,
- prezentarea graficd a marimilor relative.

Competentele unitdatii de studiu:

- cunoasterea si interpretarea marimilor relative;

- alegerea adecvatd a formei de prezentare tabelara si graficd a
marimilor relative;

- necesitatea aplicarii marimilor relative in caracterizarea
fenomenelor de masa.

Durata medie de studiu individual alocat unitatii: 3 Ore

b
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-,

——

- —
4.3 Continutul unititii de studiu =

4.3.1 Notiunea de marime relativa

Indicatorii relativi se obtin prin aplicarea unui model de comparatie
sub forma de raport. Deci prin méarimi relative intelegem rezultatul
raportirii a doi indicatori absoluti.

Indicatorul din numaratorul raportului se numeste indicatorul
raportat, iar cel din numitor, indicatorul baza de raportate. Alegerea
bazei raportate se face in functie de scopul compardrii.

Marimile relative se pot exprima prin coeficienti, %, promile Y60

. .0 : . .0
, prodecimile Y600 cat si procentlmlleﬁooo.
Exemple:
Natalitatea (ndscufi vii la 1000 de locuitori) =
nr.ndscuti vii
-1000

nr mediu al populatiei

nr.medici

- —-10000
nr mediu al populatiei

Numar medici la 10000 de locuitori =

Mai rar se intalnesc exprimarii in procentimile, adica cat unitati
din indicatorul raportat revin la 100.000 unitati baza de raportare.

Alegerea formei de exprimare se face astfel incat marimile
relative sa fie sugestive. Dar forma cea mai obisnuita de exprimare a
lor este cea a procentelor care arata cate unitati din indicatorul raportat
revin la 100 unitati ale indicatorului baza de raportare.

Forma de exprimare a marimilor relative se stabileste n raport
cu gradul de variatie al fenomenelor, a scopului urmarit, precum si
particularitatile specifice fenomenului cercetat.

Pentru calculul unei marimi relative, trebuie respectate 3 cerinte:

a) intre termenii comparati trebuie sd existe o legaturd de
conditionalitate sau de cauzalitate;

b) termenii raportati sa fie cu adevarat comparabili din punctul de
vedere al sferei de cuprindere, ca metodologie de calcul etc;

c) baza de comparatie sa aibd o anumita semnificatie in evolutia
fenomenului studiat.

In cea mai mare parte marimile relative in satistici nu prezinti o
dificultate de calcul. Cele mai multe dificultati apar in comparatiile
internationale, unde indicatorii provin din diferite surse sau sunt
calculati dupa metodologii diferite.

4.3.2 Tipuri de marimi relative

In principal se pot calcula urmitoarele tipuri de marimi relative:
a) de structura;
b) de coordonare (corespondenta);
c) de intensitate;
d) ale dinamicii;
e) ale planului (planificarii).
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a) Mirimea relativa de structura se poate calcula de fiecare data
cand s-a aplicat metoda grupdrii prin urmare calculul lor este
posibil atunci cand colectivitate este separata inde doud sau mai
multe grupe. Este un raport dintre o parte la intreg (total).

X;
- 1
X* =—

2%
i=1
Daca se determind pentru frecventa fiecarei grupe se numesc
ponderi iar daca se determind pentru valorile centralizate ale

diferitelor caracteristici se numesc greutati specifice care se obtin ca
marimi relative de structura raportand frecventa fiecarei grupe (ni, fi )

-100

k k
la totalul frecventelor (YN, Y. f; ) dupa relatia:
i=1 i=1
Mgy ™ = ——-100-
2"
i=1
Frecvensele relative permit analiza structurii unei serii de
distributie in functie de una sau mai multe variabile (caracteristici) si
compararea repartitiilor empirice cu cele teoretice.
Avand caracter de marimi relative se pot exprima sub forma de
coeficienti sau in procente si fiind “eliberate” de aspectul concret al
exprimarii unitatilor centralizate pe grupe devin comparabile pentru

orice fel de serie si mai ales cu probabilitatile din distributiile teoretice.

Proprietati:

Specifica marimilor relative de structura este proprietatea de
aditivitate. Fiind calculate fata de aceeasi baza cu greutati specifice
corespunzatoare se pot efectua operatii de adunare si scadere. Suma
marimilor relative de structurd este egala cu 1 sau 100 in functie de
forma de exprimare.

Demonstratie:

n

X —

lei +szi +Z3Xi +...+Z:Xi = in = in

Sau

X x1+x2+...+xn_Z:Xi_1

K %1004+ 2 %1004+ 0

2% 2% 2%
Xt 00 2% 000

2% 2%

Reprezentarea grafica
Marimile relative de structura se reprezinta grafic printr-0
diagrama de structura care poate fi ilustrata prin:
- cercul sau semicercul de structura;
- dreptunghiul de structura;

*100=
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- patratul de structura.

b) Mairimile relative de coordonare sau corespondentai
caracterizeaza raportul numeric in care se gasesc doi indicatori cu
acelasi continut in spatii diferite coexistente in timp.

Pentru o colectivitate impartitd in doud grupe pentru care
nivelul pe grupe al variabilei studiate este Xa si Xg :

Forma de prezentare ar fi: : K5 = &sau Kg/a = il

X B X A

unde:
A si B unitati teritoriale.
Xa si Xg nivelul colectivitatii de raportate din unitatea A respectiv B

Marimi relative de coordonare se pot calcula si pornind de la
frecvente:

n _NB
KA/B:_A sau KB/A_
N Na

De regula ei se exprima in coeficienti.

Proprietati:
Produsul lor este egal cu 1:

M @ :11 KA/BX KB/A:]-
N Na

Deci ei corespund testului de reversibilitate.

Daca sunt mai multe grupe, se alege una ca baza de comparatie
si se raporteaza, pe rand, fiecare grupa la baza aleasa.

De regula raportul este valoarea cea mai mica, la cel mai mare,
astfel putem obtine exprimarea lor in coeficienti supraunitari.

Aceste marimi se folosesc in studiul variatiei teritoriale si prin
urmare au caracter de indici teritoriali.

Ex. PIB Romaniei cu cel al Greciei

Reprezentarea grafica

Marimile relative coordonare. se reprezintd grafic prin benzi
sau coloane, stabilind in acest fel relatiile care existd intre diferitele
parti ale aceleiasi colectivitati.

C) Mairimile relative ale dinamicii — se obtin ca raport a doi
indicatori ai aceluiasi fenomen dar aflate intre douda momente /
perioade diferite.

Pentru a studia in dinamici recurgem la serii cronologice. In
general o serie statistica este formata din doua siruri de date in care un
sir reprezintd criteriul de sistematizare (factorul e grupare), iar al
doilea sir variabila dependenta de factorul de grupare.

Analiza se face atat in baza fixa cat si mobila (in lant).

Indicatorii relativi obtinuti prin raportare exprima indicele de
variatie
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cu bazd fixd K,,, = Xt 100
XO
< A X,
- cu bazd mobila (in lant) K, = -100
t-1

Putem calcula marimi relative ale dinamicii la nivelul
ansamblului, daca variabila este aditiva direct:
2%

2%

k,, == respectiv Ky =
Z Xo Z Xi1

Ele se exprima atat sub forma de coeficienti dar mai adesea sub
forma %.

Reprezentarea grafica
Marimile relative ale dinamicii se reprezintd grafic prin
cronograme (histograme).

d) Marimile relative ale planului (planificarii)

Se calculeaza la nivelul unitatilor economice fiind necesar sa se
elaboreze programe de aprovizionare, productie si desfacere pe
termene scurte sau mai lungi.

Calculul marimilor relative ale planului presupune preluarea
din evidentele unitatii economice analizate a informatiilor referitoare
la:

v" nivelul fenomenului realizat in perioada de baza (Xo);
v"nivelul planificat (programat) in perioada curenta (Xpi)
v nivelul realizat in perioada curenta (Xu).
Din compararea sub forma de raport a celor trei indicatori
rezulta:

X
pl
- - Koo =5
v coeficientul sarcinii de plan: 0
X1
kl/ pl —
v' coeficientul indeplinirii planului: Xp
X1
Kijo=—
v coeficientul de dinamica: Xo

Intre cei trei coeficienti exista relatia: Kiro = Kpiro-Kusp
Interpretarea valorii marimilor relative ale planului ca si a ratei de
depasire (nerealizare) se face in raport cu continutul economic al
indicatorului (de crestere sau de reducere obiectiva a fenomenului).
Putem calcula marimi relative ale planului la nivel de
ansamblu, pentru variabile ITnsumabile direct:

ZXpI le

Kpiro= respectiv ky; o =
pl
Z Xo Z Xpl
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De cele mai multe ori marimile relative de dinamica si
marimile relative ale planului se exprima procentual.

e) Marimile relative de intensitate se obtin prin raportarea a
doi indicatori absoluti de natura diferita, dar care se afla intr-un raport
de interdependenta.

Relatia de calcul este:

Q lanivel partial:
x=Yi
Zi

Aceste marimi se pot calcula pentru fiecare grupa de unitati in

parte sau pentru intreaga colectivitate.
Q la nivelul ansamblului:

TV Ny
Zzi sau X:Z =i

Ex: Densitatea populasiei (loc/km?) Productivitatea muncii
(lei/munc).
Marimile relative de intensitate au numerose aplicatii in:
v’ industrie (coeficientul mecanizarii, automatizarii, utilizarii
intensive etc.)
v’ agricultura (coeficientul chimizari, irigatiilor, recolta
medie la ha);
v turism (indicatorii eficientei activitatii de turism,
productivitatea muncii etc);
v" demografice (coeficientul miscarii naturale, migratorii a
populatiei).

4.4 Indrumar pentru autoverificare

4.4.1 Sinteza unitatii de studiu 4

' . .. .. . . . . . -
;\;« Indicatorii relativi se obtin prin aplicarea unui model de comparatie sub forma de
. Q raport. Deci prin marimi relative intelegem rezultatul raportarii a doi indicatori
absoluti.

Indicatorul din numaratorul raportului se numeste indicatorul raportat, iar cel din
numitor, indicatorul baza de raportate. Alegerea bazei raportate se face in functie de scopul
compararii.

Marimile relative se pot exprima prin coeficienti, %, promile /00, prodecimile /000 cat si

procentimile%OOO.

Mai rar se intdlnesc exprimarii In procentimile, adica cat unitati din indicatorul raportat
revin la 100.000 unitati baza de raportare.

Alegerea formei de exprimare se face astfel incdt marimile relative sa fie sugestive. Dar
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forma cea mai obisnuita de exprimare a lor este cea a procentelor care arata cate unitati din
indicatorul raportat revin la 100 unitati ale indicatorului baza de raportare.

Forma de exprimare a marimilor relative se stabileste in raport cu gradul de variatie al
fenomenelor, a scopului urmarit, precum si particularitatile specifice fenomenului cercetat.

Pentru calculul unei marimi relative, trebuie respectate 3 cerinte:

d) intre termenii comparati trebuie sa existe o legatura de conditionalitate sau de cauzalitate;

e) termenii raportati sa fie cu adevdrat comparabili din punctul de vedere al sferei de
cuprindere, ca metodologie de calcul etc;

f) baza de comparatie sa aiba o anumita semnificatie in evolutia fenomenului studiat.

In cea mai mare parte marimile relative in satistica nu prezinti o dificultate de calcul. Cele
mai multe dificultati apar in comparatiile internationale, unde indicatorii provin din diferite surse
sau sunt calculati dupa metodologii diferite.

In practica statisticii se pot calcula urmitoarele tipuri de marimi relative:

a) de structura;

b) de coordonare (corespondenta);
c) de intensitate

d) ale dinamicii;

e) ale planului (planificarii).

Principiile generale care stau la baza oricérui sistem de indicatori statistici, constau in:
v" unicitatea conceptiei cu privire la continutul, metodologia de calcul si mijloacele de
agregare ale acestora;
v’ asigurarea comparabilitatii;
v" extinderea sistemului cu noi indicatori.

4.4.2 Concepte si termeni de retinut

Marimi relative Marimi relative de corespondenta
Baza de comparasie Marimi relative de structurd
Coeficiensi Procentimile

Densitatea populayiei Prodecimile

Forma de exprimare Productivitatea muncii

Marimi relative ale dinamicii Promile

Marimi relative ale planificarii Rata natalitayii

Marimi relative ale planului Termenii comparai

Marimi relative de coordonare Unitate de marusa

4.4.3 intrebiri de control si teme de dezbatere

Q ’

-
.
=<

\ TS

De ce este necesara folosirea marimilor relative in statistica?
Ce se intelege prin marime relativa?

Care sunt conditiile de aplicabilitate a marimilor relative?
Cum se clasifica marimile relative?

el A A
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5. Care sunt domeniile de aplicare a marimilor relative in practica statistica?
6. Ce sunt marimile relative de structura si cum se reprezintd grafic?

7. Ce sunt marimile relative de dinamica si cum se reprezinta grafic?

8. Ce sunt marimile relative ale planului si cum se reprezintd grafic?

9. Ce sunt marimile relative de intensitate si cum se reprezinta grafic?

10. Ce este o marime relativa de coordonare?

4.4.4 Teste de evaluare/autoevaluarea

Aplicatia 1
Un agent economic are 3 magazine la care s-au inregistrat datele:
Maga- Vgloarea desfacerilor (mii Iei_) _ Nr. personal _
. Realizat Plan nov. Realizat Realizat Plan nov. Realizat
oct. nov. oct. nov.
I 68.000 75.000 80.000 30 32 33
I 80.000 88.000 92.000 32 35 35
i 105.000 120.000 125.000 40 45 43
Total 253.000 283.000 297.000 102 112 111
Se cere:

1. si se calculeze marimile relative permise de date;
2. Interpretarea datelor obtinute

Aplicatia 2
O societate comerciala de import export dispune de trei filiale la care se cunosc datele:
Filiale | Structura incasarilor | %sarcinii de plan % indeplinirii
pentru luna ianuarie (ian./dec.) planului in ianuarie
I 20% 105,7% 102%
I 48% 115,0% 105%
i 32% 110,0% 98%
Total 100,0
Se cere:

1. sd se calculeze valoarea incasdrilor realizate si planificate in cele doua luni pentru fiecare
filiala, stiind ca pe total incasarile din luna ianuarie (perioada curentd) au fost 25.500 mii lei;

2. sa se calculeze dinamica Incasarilor din ianuarie fatd de decembrie;

3. Interpretarea datelor obtinute

b .

=S

4.5 Bibliografie obligatorie

1. Biji E., Biji. M., Lilea, Anghelache C., Tratat de statistica, Editura Economica, Bucuresti,
2002;

2. Biji EXM., Lilea E., Vatui M. Gogu E., Aplicatii statistice in studiul fenomenelor economice,
Editura Oscar Print, Bucuresti, 2007;

3. Lilea E., Biji E.M., Vatui M. Gogu E., Statistica, Editura ProUniversitaria, Bucuresti, 2008.
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UNITATEA DE STUDIU 5 ANALIZA SERIILOR DE REPARTITIE

5.1. Introducere
5.2. Obiectivele si competentele unitatii de studiu — timp alocat
5.3. Continutul unititii de studiu

5.3.1. Notiunea de serie de repartitie. Proprietati

5.3.2. Indicatori de nivel si de frecvente

5.3.3. Indicatori ai tendintei centrale si ai mediilor de structuri (pozitie)

5.3.4. Indicatorii simpli ai variatiei
5.3.5. Indicatorii sintetici ai variatiei
5.3.6. Coeficientul de asimetrie
5.3.7. Aplicatie

5.4. indrumitor pentru autoverificare

5.1 Introducere
B Rezultatul gruparii si clasificarii  unitatilor
s a2 5 E colectivitatii observate in functie de caracteristici
W ’ atributive cantitative sau calitative se prezinta sub
forma seriilor de repartitie (distributie) empirica.
Ele se mai numesc simplu repartitii sau distributii

statistice.

Grupadrile simple (dupa o singura caracteristicd) conduc la serii
statistice independente sau unidimensionale, iar cele combinate la serii
statistice conditionate sau multidimensionale.

Intr-o colectivitate statistica valorile individuale (variantele)
difera mai mult sau mai putin unele fata de altele. Ele pot fi mai
apropiate sau mai imprastiate. De aceea, comparatia se face, in
principal, cu media aritmetica, considerata ca fiind valoarea cea mai
reprezentativa pentru colectivitatea studiatd. De cele mai multe ori
este important de cunoscut cat de departe sunt valorile variantelor
seriei fata de aceasta medie, sau cu alte cuvinte care este dispersia
variantelor in cadrul seriei sau cdmpul de variatie a caracteristicii
inregistrate.

5.2 Obiectivele si competentele unitatii de studiu

»

AObiectivele unitatii de studiu:
- definirea seriilor de distributie;
- definirea proprietarilor seriilor de repartitie;
- identificarea indicatorilor care analizeazd seriile de
distributie.
- definirea notiunii de variatie;
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- identificarea formelor de manifestare a seriilor de repartitie;
- prezentarea indicatorilor de variatie;

- determinarea si cuantificarea variatiei;

- cuantificarea coeficientului de variatie;

- asimetria seriei.

Competentele unitatii de studiu:

- studentii vor cunoaste particularitatile seriilor de repartitie;

- studentii vor putea sa identifica indicatorii tendintei centrale;

- vor putea calcula indicatorii medii de structura/de pozitie ;

- cunoasterea curbei lui Gauss;

- stabilirea formelor de repartitie.

- studentii vor putea defini notiunea de variatie a seriilor de
repartitie;

- vor putea identifica formele de variatie a seriilor;

- studentii vor cunoaste indicatorii de determinare a variatiei ;

- vor putea calcula si interpreta omogenitatea seriei;

- studentii vor putea determina si interpreta asimetria.

Durata medie de studiu individual alocat unitdtii: 4 ore

P\

5.3 Continutul unititii de studiu —=>

5.3.1 Notiunea de serie de repartitie. Proprietati

La calculul si analiza indicatorilor (parametrilor) distributiilor
empirice trebuie avute in vedere o serie de proprietati, care se pot
intalni 1n toate cazurile, dar cu forme specifice fiecarei serii.

Principalele proprietati ale unei serii de repartitie sunt:
o variabilitatea,
O omogenitatea,
o independensa
O concentrarea sau dispersia

Variabilitatea termenilor unei serii statistice de repartitie este
determinatd de faptul cd fenomenele de masda apar ca rezultat al
actiunii combinate a mai multor cauze, unele cu caracter esential,
altele cu caracter intamplator, care se manifesta, de reguld, in conditii
individuale diferite. Cu cat actiunea cauzelor aleatoare este mai
puternica, cu att variabilitatea termenilor este mai mare iar gradul de
omogenitate este mai mic.

Omogenitatea termenilor unei serii de repartitie se explica prin
faptul ca toate valorile au acelasi continut, depinzand de acelasi factor
esential.
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Dacd in urma analizei statistice se constata cd seria nu prezinta
omogenitate, se trage concluzia cd aceasta colectivitate este formata
din mai multe tipuri calitative si deci, seria respectiva trebuie separata
in doud sau mai multe serii componente. Se vor folosi si in acest scop
indicatori medii de variatie si asimetrie partiali si totali (vor fi
prezentayti in subcapitolele urmatoare).

Independenza termenilor unei serii de repartitie de frecvente
provine din faptul ca fiecare valoare individuala se inregistreaza pentru
0 unitate statistica care reprezinta un element distinct si obiectiv al unei
colectivitati statistice. Aceastd independentd este relativa deoarece
unitatile statistice apartinand aceleiasi colectivitati se supun acelorasi
legi care se manifesta sub forma de tendinta. Fatd de aceasta tendinta
existd abateri Intr-un sens sau altul, care pentru un numar mare de
cazuri, se compenseaza reciproc. De aceea, este necesar ca prin metode
statistice corespunzatoare, sa se afle trasaturile esentiale si comune
care leagd aceste valori individuale relativ independente, dar care
apartin aceleasi structuri calitative si care in statistica este cunoscuta
sub denumirea de ,,legea de repartitie a seriei .

Concentrarea sau dispersia fata de una sau mai multe valori ale
seriei apare ca rezultat al intensitatii cu care influenteaza cauzele
(esentiale si intamplatoare) la nivelul fiecarei unitdti si care prin
centralizare se determina frecventele de aparitie.

De cele mai multe ori, intensitatea factorilor de influenta este
diferita si atunci frecventele de aparitic se concentreaza fie catre un
singur capat al seriei (caz in care pe grafic se descriu repartitii in forma
de "j"), fie catre valoarea centrald a seriei (caz in care pe grafic se
descrie 0 repartitic normala (simetrica) [Legea normala a repartitiei
este numita si curba normala Gauss-Laplace si graficul ei "clopotul lui
Gauss".], fie citre ambele capete ale seriei (caz in care pe grafic se
obtine o repartitie in forma de "u".

Multitudinea situatiilor intdlnite in practici demonstreaza
necesitatea caracterizarii tendintelor de concentrare/diversificare a
valorilor unei serii de repartitie de frecvente cu ajutorul unor metode
statistice specifice. Aceste metode conduc la obtinerea uneia sau a mai
multor valori reprezentative, fie pentru intreaga serie, fie pe intervale
de variatie a valorilor individuale.

Sistemul de indicatori al unei repartitii empirice este format din:
1. indicatori de nivel si de frecvenge,

2. indicatori ai tendingei centrale si ai mediilor de structurd
(pozitie);

3. indicatori de variatie;

4. indicatori de asimetrie;

5. indicatori de concentrare.

Acesti indicatori se pot stabili in intregime pentru seriile de variabile

cantitative (numerice). In cazul celor cu variabile calitative, numarul

indicatorilor calculati este mai restrans. In continuare acesti indicatori

se vor prezenta pe exemplul seriilor de variabile numerice si in masura

in care ei se pot aplica si pentru seriile de variabile calitative vor fi

mentionati separat.
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5.3.2 Indicatori de nivel si de frecvente ai seriilor de repartitie

Caracterizarea statistica a unui fenomen de masa intr-o colectivitate
statistica presupune luarea in consideratie atat a valorilor individuale
cat si a frecventelor de aparitie a acestora.

Indicatorii de nivel ai seriei pot fi exprimati in cazul variabilelor
numerice prin variante in cazul gruparii pe variante. In cazul
intervalelor de variatie se utilizeaza ca indicator de nivel centrul
(mijlocul) intervalului de grupare.

In grupa indicatorilor de frecventa deosebim: frecvente absolute,
frecvente relative si frecvente cumulate.

Frecvengele absolute notate in unele lucrari cu "fi" sau "ni " in
altele, reprezintd numarul de unitati care corespunde grupelor de
unitati (variante sau intervale de valori) obtinut ca rezultat al
centralizarii statistice. Frecventele absolute se exprimd in unitati
concrete (numar de salariati, numar de agenti comerciali, numar de
unitati turistice, etc.). Frecventele absolute stau la baza calculului
frecventelor relative.

Frecvenzele relative permit analiza structurii unei serii de
distributie in functie de una sau mai multe variabile (caracteristici) si
compararea repartitiilor empirice cu cele teoretice.

Frecventele relative notate cu ,, fi" “sau ,, ni © “denumite si
ponderi, greutati specifice sau probabilitati de aparitie se obtin ca
marimi relative de structura raportand frecventa fiecarei grupe (ni, fi )

k k
la totalul frecventelor (Z n;, Z f, ) dupa relatia:
i=1 i=1

f |
fi(%)*:—l*loo; ni(%)*:kn_'*loo

K
21 N
i=1 i1
Avand caracter de marimi relative se pot exprima sub forma de
coeficienti sau in procente
In cercetarea statistica calculul frecventelor relative prezinta
interes la determinarea altor indicatori statistici ce permit aprofundarea
analizei seriilor de repartitie sau cand ne intereseaza structura seriei.
Frecvensele cumulate se noteaza cu Fi sau F'i in functie de felul
frecventelor incluse in calcul (absolute sau relative). Cumularea se
face succesiv pornind de la ambele capete ale seriei, obtinand astfel
pentru fiecare valoare a seriei frecvente cumulate crescator si
descrescator
Frecventele cumulate sunt comparabile intre ele indiferent de
felul de intervalului de grupare. De asemenea ele stau la baza stabilirii
medianei si a celorlalte medii de structura sau pozitie — indicatori care
vor fi prezentati intr-un subcapitol din acest capitol.

5.3.3 Indicatorii tendintei centrale

Analiza statisticd a trasaturilor esentiale ale fenomenelor de masa,
stabilirea tendintelor ce apar in producerea lor necesita calcularea
anumitor valori sintetice cu continut de valori tipice, care sa fie
reprezentative pentru Intreaga serie studiata.
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In functie de gradul de variabilitate a valorilor individuale, de
sursele de date de care dispunem si de nevoile de cunoastere, in
teoria si practica statistica se utilizeaza ca principali indicatori ai
tendintei centrale:

A. marimile medii;
B. modul (dominanta) seriei
C. mediana;

A. Marimile medii

Media in statistica reprezintd principalul indicator sintetic cu
care se caracterizeaza un numar mare de valori individuale diferite ca
forme de manifestare dar avand acelasi continut.

In consecinti, marimile medii sunt utilizate ca instrumente
principale de cunoastere a fenomenelor de masa, deoarece numai pe
baza lor se poate exprima ceea ce este comun si general in forma de
manifestare a acestor fenomene, in fiecare etapa data, prin eliminarea
a ceea ce este intamplator si neesential in producerea lor.

Media sintetizeaza deci, intr-o singurd expresie numerica toate
valorile individuale punand in evidenta ceea ce este esential si comun
tuturor unitatilor.

De cele mai multe ori, valoarea mediei nu coincide cu nici una
din valorile individuale din care s-a calculat.

Pentru a asigura un continut cat mai real mediilor calculate este
necesar ca valorile individuale din care se calculeaza sa fie cat mai
apropiate ca marime ceea ce corespunde conceptului de omogenitate
statistica, semnificand faptul cd existd o valoare in jurul careia se
concentreaza cele mai multe valori individuale.

Calculul mediei este recomandabil sd se bazeze pe folosirea unui
numar mare de cazuri individuale diferite sub care s-a inregistrat
caracteristica, a caror variatie sa poata fi considerata ca intamplatoare
in raport cu intreaga masa de valori inregistrate.

In cazurile in care nu dispunem de date dintr-o observare total,
care ar permite evidentierea tuturor factorilor esentiali si intamplatori
care determind variatia caracteristicii studiate, se pot utiliza si date
provenite dintr-o observare partiala. In acest caz, mediile calculate
pot fi considerate semnificative si pentru intregul ansamblu numai
daca esantionul indeplineste conditia de reprezentativitate.

Media este semnificativa numai in cazul unei colectivitati cu
grad ridicat de omogenitate. In cazul in care colectivitatea este
eterogena se va proceda la impartirea colectivitatii in grupe folosind si
serii conditionate pentru care se vor calcula mediile partiale
corespunzatoare iar media pe total colectivitate va fi in acelasi timp si
o sinteza a mediilor de grupe.

Pentru ca marimea medie sa aiba un continut obiectiv, este
necesar ca alegerea formei de calcul sa se faca in functie de forma de
variatie si de sursele de informatie cu privire la caracteristica studiata.

In analiza seriilor de repartitie de frecvente se pot calcula
urmatoarele tipuri de medii:
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0 media aritmetici ( Xa sau media simpla X );
o media armonica ( X );
0 media patratica (Xp);

0 media geometrica ( Xg).

Fiecare poate fi calculatd ca medie simpla si ca medie ponderata.

Mediile simple se folosesc in cazul datelor negrupate sau cand
repartitiile au intervale cu frecvente egale intre ele si deci se pot
simplifica.

Mediile ponderate se utilizeaza pentru repartitiile in care fiecarei
valori a caracteristicii i se ataseaza o frecventa care difera de la caz la
caz.

In statistica social - economica, cel mai frecvent se foloseste
media aritmetica.

A.1. Media aritmeticad

Media aritmeticd este rezultatul sintetizarii intr-o singura
expresie numerica a tuturor nivelurilor individuale observate, obtinuta
prin raportarea valorii totalizate a caracteristicii la numarul total al
unitatilor.

In sens statistic, media aritmetica calculati pentru colectivitate
statistica este valoarea care s-ar fi inregistrat daca toti factorii ar fi
influentat in mod constant in toate cazurile inregistrate. In acest sens,
poate fi folosit in statistica termenul de “sperantd” matematica catre
care tind valorile individuale ale unei variabile statistice inregistrate
intr-o observare empirica.

Media aritmetica simpla se calculeazd ca raport intre suma
nivelurilor individuale sub care s-a inregistrat caracteristica si numarul
cazurilor individuale luate in observare. Media se poate calcula
raportand valoarea totalizatd a caracteristicii la numarul total al
unitatilor la care s-a facut centralizarea. Se foloseste relatia:

n
_XX
Xa =42 — |
n
unde:

X; reprezinta nivelurile individuale ale variabilei;

n

> x, reprezinta nivelul centralizat al variabilei;
i=1
n reprezinta numarul unitagilor observate.

Media aritmeticd ponderatid cu frecvente absolute Intr-o
colectivitate statisticd se intalnesc foarte rar cazuri in care numarul
variantelor coincide cu numarul unitatilor. De reguld, fenomenele de
masa sunt numeroase si aceeasi valoare individuala (varianta) poate fi
intalnita de mai multe ori. In acest caz, pentru a putea cuprinde in
calcul toate valorile individuale trebuie sa se tina seama si de frecventa
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lor de aparitie iar media se va calcula ca o medie ponderata utilizand
formula:

Xin;

Kk
il
=1

X =
n.

k
i
i=1

in care: K reprezintd numarul de grupe deci k < n

Media aritmetica ponderatd cu frecvente relative

De rerinut:

Daca repartitia de frecvente se prezinta pe intervale de variatie,
Xi reprezintd centrul de interval corespunzator.

Media aritmetica are anumite proprietati care au utilitate practica
pentru calculul si interpretarea valorii ei.

Media este mai exactd cand o calculam direct din valorile sub
care s-a inregistrat caracteristica. Este o medie aproximativa cand o
calculam pentru seriile pe intervale de variatie deoarece in acest caz
determinarea ei se bazeazd pe ipoteza repartizdrii uniforme a
frecventelor in cadrul fiecarui interval ceea ce, de regula nu
corespunde realitatil.

A.2. Alte tipuri de medii utilizate in analiza seriilor de
repartigie

Una din conditiile de aplicare a valorilor medii este aceea de a
gasi criterii de alegere corectd a tipului de medii folosit.

In general este recomandabil si alegem media aritmetica atunci
cand fenomenul supus cercetarii inregistreaza modificari aproximativ
in progresia aritmetica.

In teoria si practica statistica cel mai frecvent se foloseste media
aritmetica.

De aceea cand nu se precizeaza media folositd se presupune ca
s-a calculat media aritmeticd care este considerat principalul
parametru al tendintei centrale.

Cand fenomenul inregistreaza modificari in progresia aritmetica,
sau intentionam sa dam o importantd mai mare termenilor mai mici
sau mai mari ai seriei, calculam alte tipuri de medii si anume:

v" media armonica (Xn)
v' media geometrica (Xg ),
v media patratica (Xp)
Media armonica
Media armonica se defineste ca fiind egala cu valoarea inversa

a mediei aritmetice calculata din valorile inverse ale termenilor
aceleiasi serii.

Desi deriva din media aritmeticd ponderata, in practica se
intalnesc doua variante ale mediei armonice, simpla si ponderata.
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Se folosesc relatiile de calcul:

- pentru o serie simpla:

- pentru o serie de repartitie de frecvente:

[\jx

v _ 2
X, I iEE—

1
25"

Comparand formula mediei armonice cu aceea a mediei
aritmetice se pot stabili anumite relatii care pot fi utile in practica
statistica:

1) dacd termenii seriei sunt pozitivi, media armonicd este
intotdeauna mai mica decat media aritmeticd calculatd pe baza
acelorasi valori.

2) in cazul in care intre doua variabile interdependente exista un
raport de inversa proportionalitate, acest raport se pastreaza si in cazul
mediilor calculate. Astfel, dacad pentru calculul nivelului mediu al
uneia dintre cele doud variabile se foloseste media aritmetica pentru
cealalta se foloseste obligatoriu media armonica.

3) daca se folosesc sisteme de ponderare diferite si anume la
media aritmetica frecventele absolute (n;), iar la media armonica
produsele de frecvente(xini) se obtine aceeasi valoare a mediei. Practic
media aritmeticd poate fi substituitd cu media armonica ponderata cu
produsele de frecventele (xini).

De cele mai multe ori din evidente nu rezulta frecventele
absolute (nj) ci numai variantele caracteristicii (x) si respectiv
produsele de frecventd (xini). In acest caz vom folosi urmatoarea
formula pentru calculul mediei armonice ponderate:

Se observa ca 1n aceasta forma de ponderare media armonica
este o forma transformata a mediei aritmetice.

In cazul distributiilor de frecvente media armonici este indicat
a fi folosita cand predomind valorile mici ale seriei, seria prezentand
deci o asimetrie catre valorile minime ale caracteristicii. In acest caz
se foloseste formula mediei armonice ponderate clasice.

Media patratica
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Media patratica ()Tp) este acea valoare care inlocuind termenii

seriei ridicati la patrat nu modificd suma patratelor lor.

Media patratica este folosita, de obicei, atunci cand nivelurile
variabilei aleatoare prezinta cresteri din ce in ce mai mari sau cand
intr-o repartitie predomina frecventele valorilor ridicate ale variabilei
si dorim sa le ddm acestora o importantd mai mare. Si aceasta medie,
in cazul seriilor de repartitie de frecvente se foloseste complementar
mediei aritmetice care ramane principalul parametru al tendintei
centrale.

Bazandu-se pe ridicarea la patrat ea se poate folosi si in cazul in
care termenii seriei au valori pozitive si negative.

In cazul unei distributii de frecvente se vor efectua mai intai
produsele dintre fiecare termen ridicat la patrat si ponderea sa si pe
baza acestora utilizand un rationament analog cu cel descris anterior
se obtine formula mediei patratice ponderate:

De retinut faptul ca media patratica este intotdeauna mai mare
decat media aritmetica a acelorasi termeni, indiferent de semnul pe
care il au, deoarece prin ridicare la patrat toti termenii devin pozitivi,
iar patratul creste pe masura ce cresc valorile termenilor.

Media patratica sta la baza calculului abaterii medii patratice
care este unul din cei mai utilizati indicatori de variatie.

Media geometrica

Spre deosebire de celelalte medii prezentate pana aici, care se
bazeaza pe relatii de insumare intre termenii seriei, media geometrica
se bazeaza pe relatia de produs dintre ei.

unde [] este semnul produsului
In cazul unei serii de distributie de frecvente, fiecare termen
trebuie sa fie luat in functie de frecventa sa.

De retinut faptul cd media geometrica devine incalculabild daca
cel putin un termen al seriei este egal cu zero sau negativ.

Media geometrica se foloseste cel mai frecvent in cazul seriilor
cronologice, la calculul mediilor din marimile relative ale dinamicii,
respectiv la determinarea indicelui mediu de dinamica.

In cazul seriilor de distributie de frecvente, media geometrici se
foloseste mai rar. Este recomandabil sa se foloseasca acest tip de
medie atunci cand seria prezinta variatii foarte mari intre termeni sau
un pronuntat caracter de asimetrie. Prin logaritmare, abaterile dintre
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termenii seriei se micsoreaza si se obtine un grad mai mare de
concentrare a frecventelor.

De asemenea, cand predomina valorile mai mici, folosind media
geometricd, li se acordd acestora o mai mare importantd, media
geometrica fiind mai mica decat media aritmetica a acelorasi termeni.

Intre mediile prezentate exista urmatoarea relatie de ordine:
X, <Xy <X, <X,

In concluzie la calculul nivelului mediu al unei repartitii
unidimensionale se foloseste pentru masurarea nivelului mediu media
aritmetica si complementar celelalte tipuri de medii prezentate, daca
seria prezintd anumite particularitdti, sau in scopul aprofundarii
analizei.

B. Valori medii de pozitie sau de structura

Pentru completarea analizei seriilor de distributie este necesar sa
se calculeze anumite valori medii de pozitie sau medii de structura,
care sa evidentieze si forma de repartitie a frecventelor. Dintre acestea,
mediana si modul sunt cel mai frecvent utilizate, fiind considerate tot
ca indicatori ai tendintei centrale.

B.1. Mediana (Me) reprezinta valoarea centrald a unei serii
statistice, ordonate crescator sau descrescator, care Tmparte termenii
seriei in doua parti egale.

Indiferent de tipul seriei (simpla sau cu frecvente) la calculul

medianei se cer rezolvate doua aspecte:

- aflarea locului medianei
- calculul valorii medianei
In cazul seriilor simple 1ocul medianei se afla dupa relatia: 1ocul

n+1 . . .
Me = T unde n reprezinta numarul termenilor seriei.

Determinarea medianei necesitd ordonarea prealabild
crescatoare sau descrescatoare a termenilor seriei.

Daca numarul termenilor este impar (n=2p+l), mediana este
termenul de rang p+1 (valoarea termenului central).

Daca numarul termenilor este par, adica n=2p, orice valoare
cuprinsa intre termenul de rang p si termenul de rang p+1 poate fi
considerata ca o mediand, deci mediana se gaseste intr-un interval de
valori.

Dacéa datele sunt grupate pe intervale (clase) de valori ele isi
pierd individualitatea si la determinarea medianei trebuie sa se tina
seama de relatiile dintre grupele de valori si frecventele acestora.

Determinarea valorii se poate realiza in doua moduri:

v prin calcul algebric;
v prin calcul grafic.
Calculul algebric al medianei presupune utilizarea urmatoarei
formule de calcul:
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k
Zni +1
i1 _

Me=x, +h-

unde:

Xo - limita inferioara a intervalului median (primul interval a carui

k
>n +1
frecventa cumulata este mai mare sau egala cu .le :

h - mirimea intervalului median;

m - indexul intervalului median;

m-1
>.n, - frecventa cumulata a intervalului care preceda intervalul
i-1

median;

nm - frecventa absoluta a intervalului median.

Calculul grafic al medianei se poate realiza in doud moduri:

1. Se trasecaza poligonul frecventelor cumulate crescator si
descrescdtor. Din punctul de intersectie al celor doua curbe se traseaza
perpendiculara pe axa absciselor si se citeste valoarea medianei pe Ox
(vezi fig. 5.1.); Me=32,375 milioane lei.

2. Se traseaza numai poligonul frecventelor cumulate crescator. De
pe axa ordonatelor din punctul corespunzator locului medianei (in
cazul nostru 100,5) se duce o paralela la Ox ce intalneste poligonul in
punctul m. Din acest punct se coboara perpendiculara pe OX si se
obtine astfel valoarea medianei.

Calculul grafic al medianei

200 +
175 +
150 +
125 +
100 —+
75 T
50 +
25 +

Figura 5.1

Pagina 51 din 112



Emilia GOGU Statistica - Manual de studiu individual

Calculul grafic al medianei

200 +
175 +
150 +
125 +
100 ===~~~ "TTTTTTo
75 T
50 +
25 +

0 v : : e : : |
20 24 28 32 '\36 40 44 48
Me

Figura 5.2

Mentionam in continuare cateva proprietati ale medianei.
Mediana depinde de locul valorilor in serie, nu de marimea acestor
valori. In felul acesta ea nu este supusa influentei asa-ziselor valori
aberante (anormal de mari sau anormal de mici) care sunt lasate in
afara seriei prin deschiderea intervalelor marginale.

Din punct de vedere grafic precizam ca verticala corespunzand
medianei imparte histograma seriei in doua parti de aceeasi suprafata,
deoarece ariile coloanelor  care constituie histograma sunt prin
definitie proportionale ca inaltime cu frecventele absolute
corespunzatoare, iar ca baze cu marimea intervalului de grupare.

Dacéd sistematizarea datelor s-a facut pe intervale neegale,
calculele privind locul si valoarea medianei se fac dupa aceleasi
ipoteze si formule.

Mediana are o largd aplicabilitate in practica: la studiul
mortalitatii, la determinarea duratei medii de viata, etc fiind alaturi de
media aritmetica si de mod, principalii indicatori ai tendintei centrale.

Cand seria empirica analizatd prezinta o tendinta de repartitie
normald (simetricd), mediana poate sa Inlocuiasca valoarea medie,
fiind mai usor de calculat.

Cu cat seria este mai apropiatd de distributia normala, cu atat
abaterea dintre media aritmetica si mediana este mai mica, deci
proprietatea de compensare a abaterilor fata de medie se realizeaza si
in cazul medianei, doar pentru o serie perfect simetrica. Se poate
aprecia ca mediana este un indicator semnificativ al tendintei centrale
daca se obtine 0 minimizare a abaterilor tuturor termenilor de la
mediana, adica:

n

> (x; — Me)=min, pentru datele negrupate,

i=1

(x, —Me)n, = min, pentru datele grupate.

Mr

i=1

B.2. Moda [Mod sau moda vine de la termenul frantuzesc “la mode” cu
sensul de moda | (modul, dominanta)
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Modul (Mo) este valoarea cea mai frecvent intalnita, motiv
pentru care mai este cunoscut in literatura de specialitate si sub
denumirea de dominanta seriei.

Pentru serii simple (date negupate) modul se calculeaza daca
intalnim o valoare a variabilei care se repetd de mai multe ori.

Astfel, in seria (4, 5,6,6,7,7,8,8,8,9,9, 10), valoarea 8 apare
cel mai frecvent; modul este deci Mo=8.

Modul se poate calcula cu certitudine pentru orice serie de
distributie de frecventa, indiferent de modul ei de prezentare (pe
variante sau pe intervale de variatie).

Modul se poate calcula fie pe cale algebrica fie prin metoda
grafica.

In cazul unei serii de distributie pe variante modul este usor de
reperat. In tabelul statistic in care este prezentata seria pe variante
analizata, modul este varianta X; corespunzatoare frecventei maxime.

Determinarea grafica a modului presupune utilizarea diagramei
prin bastoane. In acest caz Mo este acea valoare de pe abscisa care are
ordonata maxima si corespunde frecventei acelei marimi (vezi fig.

5.3).
‘ .
9 10

Daca seria prezinta doud frecvente maxime identice alaturate
se defineste un interval modal (vezi fig. 5.3) fara a putea preciza
valoarea exactd a modului.

3,5

2,5 4

1l

4 5 6 7 8
Mo

Figura 5.3

fi

I,

01 2 3 F¥*™ 6 7 8

O P N W A~ OO N

Interval modal

Figura 5.4.
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Pentru o serie de distributie pe intervale egale valoarea modului
trebuie calculata. Intervalul modal se considera intervalul care are
frecventa cea mai mare.

In seria prezentata pentru calculul medianei intervalul modal
este cuprins intre 32-36 milioane lei profit, deoarece aici frecventa
este maxima (60). Cu aceste precizari se poate proceda la calculul
algebric si grafic.

a) Calculul algebric al modului se bazeaza pe relatia:

MOZXO+hL
AL+ A,

in care:
Xo - reprezinta limita inferioard a intervalului modal,
h - marimea intervalului modal;

A, - diferenta dintre frecventa intervalului modal si a celui precedent
A, - diferenta dintre frecventa intervalului modal si a celui urmator

b) Pe grafic, valoarea modala se poate determina si cu ajutorul
histogramei formata din dreptunghiurile corespunzitoare fiecarei
grupe (clase) de valori..

Se procedeaza astfel: se construieste histograma (vezi figura
5.5). Din intersectia segmentelor de dreaptd care unesc varfurile
superioare ale dreptunghiului aferent modului cu frecventele de
incidenta ale acestuia cu dreptunghiurile adiacente, se coboarda o
perpendiculard pe abscisd. Punctul gasit indica valoarea modului. De
pe grafic rezultd o valoare apropiatd de cea obtinutd prin calcul
algebric.

Distributia agentilor economici dupa
mirimea profitului (mil. lei)

;5 60 T
S 50 -
g 40 + :
Z 30 i

20 + :

10 + ! —

20 24 28 32 8§40 44
Mo
Figura 5.5.

¢) In cazul distributiilor moderat asimetrice Mo se mai poate
determina si pornind de la conditia care trebuie sa fie indeplinita in
acest caz:

X —Mo =3(X—Me)
Mo = 3Me - 2X
De precizat faptul cd modul este o valoare foarte instabila.

Simpla deplasare cu céteva unitdti (deci reluarea gruparii) poate sa
modifice sensibil valoarea modului.

Pagina 54 din 112



Emilia GOGU Statistica - Manual de studiu individual

Dacé seria prezinta doud sau mai multe frecvente maxime
nealdturate si nu ne apdrat egale, spunem ca seria este bimodala,
trimodala etc.

Mediana si modul se exprima in aceleasi unitati de masura ca si
variabilele pentru care se determind si prezintd avantajul ca valoarea
lor nu se modifica daca se inchid in mod conventional intervalele
deschise.

Cu toate inconvenientele, modul are o largd aplicabilitate
practica (mai ales in comert) si sta la baza calculului si interpretarii
gradului de asimetrie a repartitiei.

Modul prezinta avantajul ca se poate stabili si pentru o variabila
calitativa. De exemplu, 1n analizele de marketing se poate stabili
culoarea cea mai frecvent solicitata la articolele de Tmbracaminte sau
incaltaminte.

La seriile cu un grad mare de variatie, unde pot aparea si mai
multe valori modale este necesar si se separe seria pe serii
componente si sa se calculeze si valori medii partiale pe zone de
variatie.

Folosirea modului se impune atunci cand o valoare domina clar
seria de distributie fata de toate celelalte valori si deci poate fi
substituita celorlalte doud valori ale tendintei centrale (media si
valoarea mediand) fara sa se produca abateri semnificative.

In acelasi timp utilizarea modului trebuie sa se faca cu prudenta

In cazul in care frecventele se distribuie relativ uniform, valoarea
modala este doar mai frecventd decat celelalte valori ale seriei. Daca
celelalte valori sunt insd aproape tot asa de frecvente ca valoarea
modala, s-ar putea ca o valoare sa devind dominanta din intamplare, si
ea s-ar deplasa, dacd intervalele de grupare s-ar schimba. Deci, modul
este semnificativ ca valoare tipica, numai daca o valoare domina in
seria de distributie.

Pentru seriile cu un pronuntat caracter de asimetrie, valoarea
dominanta nu are sens sa fie folositd pentru a caracteriza tendinta
centrala. In acest caz, se recomanda sa se foloseasca grupari combinate
care sd separe colectivitatea inregistratd pe mai multe grupe de
variatie, apartinand unor structuri diferite.

Pentru seriile de distributie cu tendinta pronuntata de asimetrie,
caracterizate printr-o amplitudine mare a variatiei, se calculeaza si alti
indicatori de pozitie cum sunt: cuartilele, decilele, centilele,
percentilele etc.

Cuartilele sunt acele valori ale caracteristicii, care separa seria
in patru parti egale:

V' cuartila inferioard, notata cu QI, este mai mare sau
egala de 25% din termenii seriei si mai mica sau egala
de 75% dintre ei;

v" cuartila a doua Q2 coincide cu Me si separa seria in
doua parti egale ca efectiv;
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V' cuartila superioara Q3 este mai mare sau egala de 75%
din numarul termenilor si mai mica sau egala de 25%
din numarul lor.

Analog cu mediana pentru cuartile obtinem:

Locul cuartilei Valoarea cuartilei
1 1
locQ, ==(n +1) Z(ZniJrl)—Znle
4 Q, =X +h
nQ1
Q, =Me
3 3
locQ, =—(Xn; +1) Z(zni-l'l)_zang
4 Q;=X%,+h
N,
in care:
2 Mooy si 2. Mpos reprezinta suma frecvengelor intervalelor

precedente locului pe care-/ ocupa Q1 si Q3

Ny sin . . . .
& ¥1e3 eprezinta frecvengele intervalelor care conyin cuartilele
respective.

In cazul 1n care se calculeaza decilele, seria se divide 1n zece
parti egale folosind 1n acest scop noua decile.

5.3.4 Indicatorii simpli ai variatiei

Indicatorii simpli ai variatiei servesc pentru a caracteriza gradul
de imprastiere a unitatilor purtatoare ale caracteristicilor inregistrate.
Ei se calculeaza pentru a masura amplitudinea variatiei si abaterile
valorilor individuale de la media lor. Acesti indicatori se pot exprima
atdt Tn marimi absolute - folosind aceleasi unitati de masura ca si
pentru caracteristica studiata - cat si in marimi relative, calculate in
raport cu valoarea medie.

Din aceasta grupa a indicatorilor simpli fac parte:

e amplitudinea variatiei (absoluta si relativi)
e abaterile individuale (absolute si relative).

a) Amplitudinea absoluta (A.) se calculeaza ca diferenta intre
nivelul maxim (Xmax) si nivelul minim (xmin) al caracteristicii:
Aa=Xmax~Xmin

Amplitudinea absolutd se exprima in unitdtile de masura ale
variabilei respective si prin urmare nu poate fi folosita la compararea
a doud variabile exprimate 1n unitdti de masura diferite.

Pagina 56 din 112



Emilia GOGU Statistica - Manual de studiu individual

Amplitudinea relativa a variatiei (Ax) se exprima de regula in
procente si se calculeazd ca raport intre amplitudinea absoluta a
variatiei si nivelul mediu al caracteristicii:

A, =22 100
X

b) Abaterile individuale absolute (di) se calculeaza ca diferenta
intre fiecare variantd inregistrata si media aritmetica a acestora dupa
relatia:

d=x-X i=1n

Abaterile individuale relative (di») se calculeaza raportand
abaterile absolute la nivelul mediu al caracteristicii:

~ % q00=%"
X X

X, — X —

d. -100 i=1,n

1%

Atat gradul cat si forma de variatie a unei caracteristici depind
insa de toate abaterile variantelor inregistrate si de frecventa lor de
aparitie si prin urmare indicatorii simpli ai variatiei nu pot exprima
decat un aspect al variatiei unei caracteristici inregistrate. Din acest
motiv caracterizarea gradului de variatie se face in special cu ajutorul
indicatorilor sintetici ai variatiei care iau in consideratie toate abaterile
caracteristicii.

5.3.5 Indicatorii sintetici ai variatiei

Indicatorii sintetici ai variatiei, la fel ca indicatorii tendintei
centrale, trebuie sa se bazeze pe toate observatiile, sa fie usor de
inteles, usor de calculat, cat mai putin posibil afectati de fluctuatiile
de selectie si adecvati unui studiu algebric.

Indicatorii sintetici ai variatiei sunt:

a) abaterea medie liniard (d),

b) abaterea medie patratica sau abaterea standard (o),
c) coeficientul de variarie (v);

d) dispersia (c?).

a) Abaterea medie liniari (d) se calculeazi ca medie
aritmeticd simplad sau ponderata a abaterilor termenilor seriei de la
media lor, luate in valoare absoluta.

Formulele de calcul ale abaterii medii liniare sunt:

% pentru o serie simpla:
n

B Z'Xi —X|
d — i=1
n

» pentru o serie de frecvente absolute:
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k

D X =%,

d:i=1 -

>n

i=1

» pentru o serie cu frecvente relative, exprimate in procente:
K

Z|Xi — >‘<|n*i%

q ==
100
» pentru o serie cu frecvente relative, exprimate in
coeficienti:
— K .
d= _Zl\xi —X|n
i=

Abaterea medie liniard se exprima in unitatile de masura ale
variabilei si deci nu poate fi folosita la comparatii.

Abaterea medie liniara prezinta si dezavantajul ca nu tine seama
de faptul ca abaterile mai mari in valoare absoluta maresc semnificativ
gradul de variatie a unei caracteristici, in comparatie cu abaterile mai
mici. In plus, din punct de vedere algebric nu este indicat si se renunte,
in mod arbitrar, la semnul valorilor din care se calculeaza o valoare
medie. Din aceste considerente se foloseste ca principal indicator
sintetic al variatiei abaterea medie patratica.

b) Abaterea medie patratica, abaterea tip sau abaterea
standard (o) se calculeaza ca medie patratica a abaterile tuturor

variantelor seriei de la media lor aritmetica.
Relatiile de calcul ale abaterii medii patratice sunt:

» pentru o serie simpla:

»

» pentru o serie cu frecvente relative, exprimate in procente:
k )2
'Zl(xi - X) Mige
i=
100

» pentru o serie cu frecvente relative, exprimate sub forma de
coeficienti:

o= [3(% - %)’

O =
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Indicatorul abatere medie patratica fiind calculat din patratul
abaterilor este mai concludent decat abaterea medie liniara. Prin
ridicarea la patrat se da o importantd mai mare abaterilor mai mari in
valoare absolutd, acestea influentand intr-o masura mai mare gradul
de variatie al variabilei analizate. Din acest motiv, calculati pentru
aceeasi serie, cei doi indicatori verifica relatia:

o>d

In literatura de specialitate se apreciaza ca pentru o serie de
distributie cu tendinta clara de normalitate, abaterea medie liniara
este aproximativ egala cu 4/5 din valoarea abaterii medii patratice.

Abaterea medie patratica este un indicator de baza, care se
foloseste in analiza variatiei, la estimarea erorilor de selectie, in
calcule de corelatie.

La fel ca abaterea medie liniard, abaterea medie patratica se
exprimd in unitatea de masurd a variabilei a carei variatie 0
caracterizeaza. Prin urmare cei doi indicatori nu se pot folosi pentru
compararea gradului de variatie a doua sau mai multe variabile diferite
dar apartinand aceleasi colectivitati si in aceste situatii Se recurge la un
alt indicator de variatie - coeficientul de variatie.

c) Coeficientul de variatie (v) se calculeaza ca raport intre
abaterea medie patratica si nivelul mediu al serie, deoarece abaterea
standard  se foloseste frecvent pentru masurarea abaterii medii.
Formula de calcul a coeficientului de variatie este:

v=2.100
X

Daca s-a calculat si abaterea medie liniara, coeficientul de
variatie se mai poate calcula si dupa relatia:

Coeficientul de variatie se exprima, de regula, in procente, ceea
ce inseamna ca el este de fapt expresia relativa fie a lui d , fiea lui o

si evident v'<v. De aceea se prefera ¢ care conduce la un coeficient
de variatie mai mare.

Cu cat nivelul lui v este mai apropiat de zero, cu atat variatia este
mai redusd, colectivitatea este mai omogena, media avand un grad
ridicat de reprezentativitate; cu cat valoarea sa este mai departe de zero
cu atat variatia este mai intensd, colectivitatea este mai eterogena, iar
media are un nivel de semnificatie mai scazut. Se apreciaza ca, pentru
fenomenele economice si sociale, in cazul unui coeficient de variatie
de peste 35-40%, media nu mai este reprezentativa si datele trebuie sa
fie separate in serii componente, pe grupe, in functie de variatia unei
alte caracteristici de grupare. Deci se poate afirma ca acest indicator
(coeficientul de variatie) poate fi folosit ca un test de verificare in
aplicarea metodei gruparii care are ca functie principald omogenizarea
datelor dintr-o observare statistica.
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Desi indicatorul - coeficientul de variatie - inlatura dezavantajele

prezentate de o si d si acest indicator are limitele lui. Astfel, acest
coeficient este in mod evident neadecvat in cazul in care media
aritmeticd este apropiatd de zero sau cand valorile inregistrate sunt
relativ egale intre ele.

Desi in literatura de specialitate coeficientul de variatie se
calculeaza de cele mai multe ori prin relatiile mentionate (media fiind
indicatorul care respecta cele mai multe din conditiile impuse de
Yule), acest indicator se poate calcula si inlocuind media cu mediana,
modul sau mediala.

v=%-100; v'=dﬂ-100;
Me Me

v=2M 100 V':dﬂ.loo;
Mo Mo

Intr-o forma explicitd, pentru o serie de frecvente, vom avea
pentru mediana:

[ k
>(x, —Me)*n, Y'|x; — Meln,
i=1 iz
k : k
_Z n; , n;
V= = 100 siv=—"=L —.100
Me Me

In mod analog se pot scrie si celelalte formule inlocuind
mediana prin alt indicator al tendintei centrale.

Un alt indicator sintetic al variatiei, cu o larga utilizare in analiza
statistica a fenomenelor, este dispersia.

d) Dispersia (varianta) unei caracteristici (o®) se calculeaza

ca medie aritmeticd simpla sau ponderata a patratelor abaterilor
termenilor seriei fata de media lor. Se mai numeste si patratul mediu
al abaterilor termenilor fata de media lor. Formulele de calcul sunt:

»  pentru o serie simpla:

Zn‘,(xi - )_()2

2 _

o
n
» pentru o serie de frecvenze absolute:
k
2% - x)%n,
UZ _ =l -
2N

1

» pentru o serie cu frecvente relative, exprimate in procente:
k
—\2 . *
5 i:z‘i(Xi - X) n; (%)

(o
100
» pentru o serie cu frecvenge relative, exprimate sub formda de
coeficienti:
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2

o° = (x, —X)*n’

M=

1

In literatura de specialitate, dispersia este cunoscutd si sub
denumirea de momentul centrat de ordinul doi.

Din relatiile de calcul prezentate anterior se observa ca abaterea
medie patratica implicd calculul prealabil al dispersiei, din care se
extrage apoi radacina patratica, pentru a ajunge la acelasi grad cu

caracteristica a cirei variatie se studiazi (c=vo?® ).

Dispersia necesitand calcule destul de dificile (mai ales cand
variabila are valori mari) In teoria si practica statistica se foloseste
formula de calcul simplificat. Acest calcul simplificat se bazeaza pe
unele proprietati ale dispersiei.

5.3.6 Asimetria

Pentru caracterizarea seriilor de distributie unidimensionale si
unimodale un interes deosebit il prezinta si cunoasterea gradului de
oblicitate, de indepartare a acestor distributii de la simetrie. In practica
statistica acest aspect este cunoscut sub numele de asimetrie.

La interpretarea gradului de asimetrie se porneste de la pozitia si
valorile pe care le au cei trei indicatori ai tendintei centrale: media,
mediana si modul.

Intr-o distributie simetrici cei trei indicatori: mod, mediana si
media aritmetica se confunda ca in diagrama din figura 5.6.

A

>

v

M, <M, <X
Figura 5.6. Figura 5.7.

v

X<M, <M,
Figura 5.8.

O distributie nonsimetrica se mai numeste si oblica si ea poate
prezenta asimetrie de stinga sau de dreapta (vezi figurile 5.7 si 5.8).

Forma repartitiei se poate analiza:
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a) utilizdnd metoda grafica;
b) calculand indicatorii de asimetrie adecvati.

Asimetria se poate analiza n primul rand cu ajutorul metodei
grafice. In acest scop se folosesc: poligonul frecventelor si histograma.
Dupa ce s-a construit poligonul frecventelor interpretarea se face ca
mai sus.

Reprezentarea grafica a seriei oferd o imagine sugestiva asupra
gradului de asimetrie fara insa a-l1 putea masura printr-0 Vvaloare
numerica. De aceea se calculeaza si indicatorii de asimetrie, exprimati
in marimi absolute si relative.

Asimetria absoluta se calculeaza dupa relatia:
As=X—- Mo

Se exprima in unitatile de masura ale variabilei si nu poate fi
folosit la comparatii intre serii.

De aceea pentru a masura gradul de asimetrie recurgem la
indicatorii de asimetrie relativi. Din acest grup retinem un anumit
numdr de coeficienti, adicd numere fara dimensiune, permitand
comparatiile.

Prezentam 1n continuare doi coeficienti de asimetrie ce poarta
numele autorilor lor, Pearson si Yule.

B C,.. =0=simetrie
X —Mo . X A
Cp = C,, > 0= serieoblica la stanga
(o3

C,, <0=serieoblica la dreapta

Acest coeficient poate lua valori cuprinse intre -1 si +1; cu cat
este mai mic in valoare absoluta cu atat asimetria este mai mica.

De rerinut. Acest coeficient este recomandabil a se folosi numai
pentru distributii usor asimetrice.

In cazul cind se cunoaste mediana seriei, coeficientul de
asimetrie (C.) se poate calcula utilizdnd relatia:

3(X — Me)
o

ro_
Cas_

Acest coeficient se foloseste cand intre cei trei indicatori ai
tendintei centrale se verifica relatia:

Modul = Media - 3(Media - Mediana)

Acest coeficient poate sa ia valori cuprinse intre -3 si +3 si va arata
un grad mai mare de simetrie cu cat se va apropia mai mult de 0.

5.3.7 Aplicatie

Pentru exemplificarea calcularii indicatorilor sintetici de variatie
se va folosi seria de distributie de frecventa prezentata in tabelul
urmator.
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Calculul indicatorilor sintetici de variatie

Agenti [ Nr. agenti| Centrul xini | Frecve |X_ - )‘(|n. (x, —%X)?n,
ec. dupa | economic | . nte ' T '
mairimea i interval cumul
profitului ™) ate
(mil. lei) ' (%) crescat

or
0 1 2 8 4 5

20-24 20 22 (480 20 197,20 1944,392

24 - 28 35 26 |910 55 205,10 1201,886

28 - 32 40 30 |1200 95 74,40 138,384

32-36 60 34 2040 155 128,40 274,776

36 - 40 32 38 |1216 187 196,48 1206,387

40 - 44 8 42 |360 195 81,12 822,557

44 - 48 5 46  |230 200 40,40 999,698
TOTAL 200 - 6412 953,40 6588,080

Yn Y xn, Zx =%t X (x = x)1},

I D

Repartitia agentilor economici dupa marimea profitului
70
60
60
50
40
20
g 40 - 32
[«5)
= 30
20
20
10 - 8 5
0
20-24 24-28 28-32 32-36 36-40 40-44 44-48
mil.lei
S )

Profitul mediu pe agent economic:

3
Xini . .
Xziz _6412_ 5,06 mil lei /agent ec.
zk:”- 200
i=1 I
Modul
Mo=32+4—(00=40)
(60— 40) + (60— 32)
Mediana

=33,67mil lei profit / agent.ec.
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Me=32+4M:32,37 mil lei profit / agent. ec..

3. Abaterea medie liniara:

Kk
Z|X| )_(|nl
d == - _ 9534 =4767 mil lei profit / agent ec.
$n 200
i=1 I
Dispersia:

o204 =%, 658808
200

=32,94
n.

k
i=1
Abaterea medie patratica:

g=o? = V32,94 =5739 miloane lei profit/agent ec.

Coeficientul de variatie:

v=2.100=1801%

v'=—-100=14,96%

x| | e >

Pe baza rezultatelor obtinute se poate afirma ca media este
reprezentativa pentru seria din care s-a calculat, deoarece s-a obtinut

un coeficient de variatie de 18,01% iar cele mai multe valori
60

(% -100 = 30%) se concentreazi in intervalul 32-36 milioane lei.

Tendinta de normalitate a distributiei se poate constata si pe
baza relatiei dintre abaterea medie liniara si abaterea medie patratica:

d _4767 oo 4

o 5739 5

Coeficienti de asimetrie

o _X—Mo _3186-3367 _

as =-0.315
o 5.739
cl - 3(X—Me) _ 3(31.86-32.37)  0.2665
o 5.739

Rezulta asimetrie negativa moderat.

5.4 indrumar pentru autoverificare
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5.4.1 Sinteza unititii de studiu 5

Multitudinea situatiilor intalnite in practici demonstreaza necesitatea caracterizarii
tendintelor de concentrare (diversificare) a valorilor unei serii de repartitie de frecvente
cu ajutorul unor metode statistice specifice care sa conduca la obtinerea uneia sau a mai
multor valori reprezentative, fie pentru intreaga serie, fie pe intervale de variatie a valorilor
individuale.

Aceste proprietati se regasesc nemijlocit in elaborarea si analiza repartitiilor teoretice de
probabilititi si se pot verifica in cazul repartitiilor empirice. In consecinta, dupa cum s-a precizat
intr-un capitol anterior repartitiile teoretice sunt elaborate pe baza unei ipoteze de repartitie a
frecventelor, astfel incat sa se poatd stabili relatii matematice bine determinate intre valorile
variabilei studiate si frecventele lor de aparitie, interpretate ca o functie de probabilitati. Pentru
aceste repartitii s-au stabilit o serie de parametri care le definesc si care pot fi folositi in compararea
repartitiilor empirice cu cele teoretice. Printre repartitiile teoretice mai des utilizate mentionam:
repartitia binomiala, repartitia normala si repartitia Poisson. Proprietatile acestor repartitii -
studiate de statistica matematica - sunt folosite si in statistica social-economica la interpretarea
fenomenelor luate independent si interdependent. De asemenea, ele sunt folosite la interpretarea
indicatorilor care caracterizeaza colectivitate generala atunci cdnd nu se dispune decat de date din
observari partiale.

Revenind la repartitiile empirice cu studiul carora ne ocupam in acest capitol mentionam ca
analiza acestora trebuie realizata intr-o viziune sistemica.

Sistemul de indicatori al unei repartitii empirice este format din:

Q indicatori de nivel si frecvenye;

Q indicatori ai tendinzei centrale si ai mediilor de structura (pozitie);
Q indicatori de variatie si asimetrie;

Q indicatori de concentrare.

Acesti indicatori se pot stabili in intregime pentru seriile de variabile cantitative
(numerice). In cazul celor cu variabile calitative, numarul indicatorilor calculati este mai
restrans. In continuare acesti indicatori se vor prezenta pe exemplul seriilor de variabile
numerice si in masura in care ei se pot aplica si pentru seriile de variabile calitative vor fi
mentionati separat.

Intr-o colectivitate statistica valorile individuale (variantele) diferd mai mult sau mai putin
unele fata de altele. Ele pot fi mai apropiate sau mai imprastiate. Comparatia se face, in mod
practic, cu media seriei, considerata ca fiind valoarea cea mai reprezentativa pentru colectivitatea
studiata. De cele mai multe ori este important de cunoscut cat de departe sunt valorile variantelor
seriei fata de aceasta medie, sau cu alte cuvinte care este dispersia variantelor in cadrul seriei.

Se apreciaza ca daca variantele au valori mai apropiate de valoarea mediei seriei, deci
prezintd abateri mici, media este reprezentativa.

In practica statistica de cele mai multe ori datele care trebuie s fie analizate sunt extrem de
numeroase si de regula cu o amplitudine mare a variatiei. De aceea este necesar sa separam si sa
stabilim intensitatea cu care activeaza cele doud grupe de factori esentiali si intdmplatori avand
drept consecinta imediata un anumit grad de variabilitate.

Daca am limita analiza numai la determinarea si interpretarea marimii medii nu ar fi posibila
cunoasterea conditiilor concrete in care apar si se dezvolta fenomenele si nici depistarea tendintelor
evolutive ale variabilitatii acestor fenomene.

Cu cat fenomenele sunt mai complexe, deci dependente de mai multi factori, cu atat variatia
este mai mare si utilizarea marimilor medii devine insuficientd implicand verificari riguroase cu
privire la stabilitatea si reprezentativitatea lor. O medie este reprezentativa numai atunci cand se
calculeaza din valori omogene intre ele.
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Analiza statistica a unei repartitii poate fi aprofundata prin calculul indicatorilor de variatie.
Acesti indicatori trebuie sa serveasca la:

a
a
a
a

a

verificarea reprezentativitatii mediei ca valoare tipica a unei serii de date statistice;
verificarea gradului de omogenitate a seriei;

caracterizarea statistica a formei si gradului de variayie a unei caracteristici;
compararea in timp si spagiu @ mai multor serii statistice de distribugie pentru
aceeasi caracteristica sau pentru caracteristici interdependente;

cunoasterea gradului de influenta a factorilor dupa care s-a fdacut gruparea
unitatilor observate.

Indicatorii variatiei pot fi calculati ca indicatori simpli si ca indicatori sintetici.

5.4.2 Concepte si termeni de retinut

Abaterea absoluta Indicatorii medii Media aritmeticd ponderatd
Abaterea liniard Indicatorii variasie Media aritmetica simpld
Abaterea medie patratica C . Media armonica ponderata

. Marimea intervalului
ponderata
Abaterea medie patratica simpla | Frecvensa intervalului modal Media armonicd simpla
Abaterea standard Frecvenze absolute Media geometricd ponderatd
Abateri relative individuale Frecvenze cumulate Media geometricd simpla
Amplitudine Frecvente cumulate crescator Media patratica ponderata
Asimetrie Frecvente cumulate descrescator | Media patratica simpla
Asimetrie negativa moderat Frecvente relative Mediana
Coeficient de variatie Grad de omogenitate Metoda grafica
Coeficienti de asimetrie Grad de variasie Modul
Cuartile Indicatorii asimetriei Reprezentativitate
Decile Indicatorii concentrarii Reprezentativitatea mediei
Dispersia Indicatorii de pozifie Variatie
Frecvensa intervalului median Indicatorii de strucutra Verificarea reprezentativitafii

5.4.3 intrebiri de control si teme de dezbatere

N\

1
2
3
4.
S.
6
7
8
9

Care sunt indicatorii cu care se caracterizeaza o serie de repartitie de frecvente?

De ce este necesara folosirea marimilor medii?

Care sunt conditiile de aplicare a metodei statistice a indicatorilor medii?

Ce fel de medii se folosesc frecvent in statistica economico-sociala?

Cand se aplica media aritmetica in statistica economico-sociala?

Ce procedee se folosesc la calculul mediei aritmetice?

Care sunt proprietatile mediei aritmetice?

Cand se aplici in statistici media armonica? In ce relatie se aplica fata de celelalte medii?
Care sunt indicatorii cu care se caracterizeaza tendinta centrala a unei serii?

10. Ce sunt mediana, cuartilele, decilele, cum se calculeaza si care este rolul lor in descrierea
statistica a unet serii?
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11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.

Ce este valoarea modala, cum se calculeaza si care este rolul ei in descrierea statistica a unei
caracteristici?

In ce raport se gasesc indicatorii: media, mediana, modulul si cum se foloseste relatia dintre el
in caracterizarea seriei?

De ce este necesara studierea variatiei unei caracteristici?

Ce indicatori se folosesc in masurarea variatiei unei caracteristici?

Ce procedee de calcul se folosesc la determinarea indicatorilor de variatie?

Care sunt si cum se calculeaza indicatorii de asimetrie?

Cum se calculeaza media si dispersia unei caracteristici alternative?

Cum se studiaza variatia unei caracteristici atunci cand colectivitatea este impartita pe mai
multe grupe?

Care sunt relatiile intre indicatorii de variatie din fiecare grupa si aceia din colectivitatea totala?
Cum se poate determina cu ajutorul indicatorilor de variatie dependenta dintre caracteristicile
de grupare?

%

5.4.4 Teste de evaluare/autoevaluare

Aplicagia 1 Se dau datele pentru aceiasi societate comerciali:

Repartitia salariatilor Repartitia salariatilor
dupa valoarea desfacerii dupa salariile lunare.
Grupe dupa valoarea Nr. Grupe dupa Structura
desfacerii (mii lei) salariati salarii (lei) salariatilor (in
Sub 500 10 % fata de total)
500-600 15 Sub 1350 12
600-700 23 1350-1460 15
700-800 28 1460-1580 21
800-900 18 1580-1800 16
900-1000 16 1800-2400 18
1000 peste 10 peste 2400 15
Total 120 Total 100 %
Se cere:
1. sa se reprezinte grafic cele doua serii;

2.
3.
4

sa se prezinte cele doua serii cu frecvente absolute si frecvente relative;
sa se calculeze indicatorii tendintei centrale (media mediana si modul);
sa se calculeze indicatorii variatiei si ai asimetriei

e —.

L~
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UNITATEA DE STUDIU 6 ANALIZA SERIILOR INTERDEPENDENTE.

CORELATIA SI REGRESIA STATISTICA

6.1 Introducere
6.2 Obiectivele si competentele unitaitii de studiu — timp alocat

6.3 Continutul unititii de studiu Q}E)}
6.3.1. Notiunea de corelatie. Conditii de aplicare

6.3.2. Tipuri de legaturi intre fenomenele social - economice
6.3.3. Metode de analizi a interdependentei dintre fenomene
6.3.4. Aplicatii

6.4. Indrumiitor pentru autoverificare

6.1 Introducere

Teoretic si practic se demonstreaza in mod
s 2o GH l’ stiintific ca fenomenele sociale apar si se

dezvolta ca urmare a unor cauze variate, care
pot actiona m acelasi sens sau in sens opus si
cu grad diferit de intensitate. Complexitatea
interactiunii dintre fenomene este cu atdt mai mare, cu cat ele
apartin unor colectivitati mai numeroase Reiese ca fenomenele
sociale nu sunt, de reguld, fenomene univoc determinate, fiind
rezultatul conjugarii influentei mai multor fenomene-cauza, iar in
sistemul acesta de legaturi nu toate raporturile de dependenta au
aceeasi importanta, actiunea unora dintre factori compensandu-se
reciproc.

De aceea, in analiza statistica a raporturilor de dependenta
dintre fenomene, problema care se pune este aceea a masurarii
relatiei care exista intre doua sau mai multe caracteristici cuprinse
in programul unei cercetari concrete a fenomenelor social-
economice de masa. Aceasta presupune, in primul rand, sa se
constate dacd intre caracteristica X - denumitd caracteristica
factoriala sau independenta si caracteristica y caracteristica
rezultativa sau dependenta - existd sau nu un raport de dependenta
si, In al doilea rand, dacd aceastd relatie exista sa se exprime
printr-un indicator simplu sau sintetic de corelatie, masura in care
caracteristica factoriala X contribuie la formarea caracteristicii
rezultative y sub aspectul naturii, directiei si formei de legatura
intre ele.

In acest stadiu de cercetare statistici analiza calitativd ce
trebuie sd preceada aplicarea uneia sau a alteia dintre metodele
statistice este deosebit de importantd si are un vadit caracter
interdisciplinar. Aceasta permite ca, din ansamblul de legaturi
existente in mod obiectiv intre fenomenele aceleiasi colectivitati
statistice, sa se desprinda acelea care au caracter permanent si sunt
determinante in formarea nivelurilor concrete de dezvoltare a
caracteristicii rezultative. Acest lucru apare cu atat mai necesar,
cu cat legitatea de aparitie si dezvoltare a fenomenelor social-
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economice fiind valabilda pentru intregul ansamblu, nu este
sesizabila, de obicei, in cadrul cercetarii empirice, decat daca
datele se refera la un numar mare de cazuri individuale concrete,
diferite ca forme de manifestare, apartinand aceleiasi colectivitati.

Avand in vedere toate aceste aspecte, trebuie precizat cd
metoda corelagiei nu poate da rezultate bune decit dacd se
lucreazd cu un numar suficient de mare de cazuriindividuale in
care distributia abaterilor este aproximativ normald. Daca
aceasta conditie nu este satisfacutd, campul de actiune a legii
numerelor mari este limitat, iar concluziile desprinse in urma
obtinerii anumitor indicatori de corelatie pot, da nastere unei
interpretari eronate, ca urmare a reflectdrii neveridice a
fenomenelor supuse cercetdrii statistice. Si cu aceastd ocazie este
necesar ca procesul de analiza sd porneasca de la simplu la
complex, de la fenomene la esenta, de la o esenta de un anumit
grad la 0 esenta de grad superior. Aceasta presupune ca, in analiza
legaturilor dintre fenomene, sa se foloseasca metoda
abstractizarii succesive a factorilor, prin care sa se poatd studia
atat legaturile simple, imediate dintre doud fenomene legate
printr-o relatie de cauzalitate directa, cat si interactiunea dintre
factori.

6.2 Obiectivele si competentele unitatii de studiu

y

AObiectivele unitatii de studiu:

definirea notiunii de corelatie;

tipuri de legaturi;

identificarea factorilor cauza si rezultativi,

metode de determinare a interdependentelor.

Competentele unitatii de studiu:

- studentii vor putea identifica existenta legaturilor;

- vor putea prezenta grafic interdependenta factorilor;

- studentii vor cunoaste metodele de analiza a corelatiei/
regresiei;

- vor putea calcula si interpreta intensitatea legaturii.

Durata medie de studiu individual alocat unitatii: 4 ore

A‘\

6.3 Continutul unititii de studiu —=>

6.3.1 Notiunea de corelatie. Conditii de aplicare
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in domeniul fenomenelor si proceselor social-economice,
iau nastere o serie de legaturi, de interdependente, determinate de
actiunea unor cauze si conditii diferite, care influenteaza mai mult
sau mai putin fenomenele existente.

Complexitatea fenomenelor economice si  sociale,
caracterizarea lor cantitativd si calitativd determina folosirea
combinata a diferitelor stiinte in investigarea relatiilor de
cauzalitate, care stau la baza aparitiei si dezvoltarii lor.

Printre metodele si modelele care s-au impus in studiul
interdependentei cele care se folosesc cel mai frecvent sunt
corelasia si regresia statistica

Utilizarea acestor metode este justificatda de necesitatea
crescanda a reflectarii intr-o formd numericd adecvatd a
interdependentei obiective dintre fenomenele social-economice in
ceea ce priveste natura, directia si gradul de intensitate a
legéturilor, care se manifestd intr-o anumita perioada de timp sau
in dinamica.

Studiul statistic al interdependentei dintre fenomene
necesitd identificarea legaturilor studiate de la cauza la efect,
precum si legdturile realizate prin intermediul unui sir de
cauzalitati. in acest sens, este necesar ca relatiile de cauzalitate din
interiorul fenomenelor complexe sa fie studiate si prezentate tot
sub o forma de tendinta valabila la nivelul intregului ansamblu si
nu la nivelul unor valori individuale izolate. Aceasta conduce in
mod obligatoriu la folosirea unor metode statistice m care sa se
tina seama de formele de distributie de frecventa ale fenomenelor
pentru care se studiaza interdependentele dintre ele si care nu pot
fi interpretate decat pe baza indicatorilor medii si a celor de
variatie.

6.3.2 Tipuri de legituri intre fenomenele social - economice

Formele de manifestare a relatiilor de interdependenta sunt
extrem de variate si adesea destul de greu de sesizat. Pentru a le
studia este necesar sa fie clasificate in functie de unele criterii,
dupa care se pot deosebi unele de altele.

Dupa natura relatiei de cauzalitate, legdturile dintre
fenomene pot fi legaturi functionale si legituri statistice sau
stohastice

1. Legaturile functionale sunt univoce, realizate direct intre
un fenomen-cauza si un fenomen-efect. Deci, fenomenul-efect
depinde de o singura cauza, care poate fi identificatd de cate ori
se produce, ceea ce inseamna ca, daca conditiile raman constante,
atunci unei valori a caracteristicii factoriale i corespunde o
singura valoare a caracteristicii rezultative. Ele se mai numesc si
legdturi de tip determinist.

Relatia matematica dintre fenomenul-efect si fenomenul-
cauza, pentru legaturile de tip functional (determinist) este:
yi=f(xi).

Ex Un exemplu de astfel de legatura functionald este aceea dintre
nivelul productivitatii muncii si consumul specific de timp de muncd
pentru produsul respectiv in cadrul unei perioade de timp. Se poate, cu

Pagina 71 din 112



Emilia GOGU Statistica - Manual de studiu individual

usuringd, demonstra cd, pe mdsurd ce scade timpul de producere, cu
atdt creste productivitatea muncii pentru produsul respectiv.

2. Legaturi statistice, denumite si legaturi stohastice, de
tip nedeterminist descrise prin functia matematica:
Vi = T (X, Xoj,es Xj) $1 se referd la fenomene complexe,

influentate de mai multe cauze, care se manifesta in conditii
diferite si se pot clasifica dupa mai multe criterii astfel:

» dupa numarul variabilelor inregistrate:
= Jegaturi simple (unifactoriale) cand se inregistreaza un singur
factor;
= Jegaturi multiple (bifactoriale si multifactoriale) —
inregistreaza cel putin doud variabile factoriale.
» dupa conyinutul variabilelor corelate:
= legaturi numerice denumite corelayii statistice — cdnd legatura
se stabileste intre variabile cantitative

= legdaturi in care cel putin o variabila este nenumerica, denumite
asocieri statistice — cdnd legdtura se stabileste intre variabile
calitative

» dupa direcria legaturii:

» legaturi directe - pe madsura ce creste variabila factoriala
creste si cea rezultativa.

» legaturi iNverse - pe masura ce creste variabila factoriala
descreste cea rezultativa.

Ex. intre w si salariu exista o legatura directa de tipul unei
corelayii statistice. Legatura dintre calificare si salariu este o
asociere statistica, pentru ca calificarea este o variabila
calitativa

Q dupa functia analiticia cu care pot fi exprimate corelatiile
statistice:

» liniare — a carei linie de tendinta se mdasoard cu ecuatia
funcriei rectiliniare,

= curbiliniare, cunoscute sub denumirea genericad de legaturi
neliniare — care pot fi de tipul unei functii exponentiale, a
functiilor hiperbolice si a functiilor de tip parabolic.

Q dupa timpul in care se produc:

= concomitente sau sincrone

= cu decalaj sau asincrone este acea in care dupa o anumita
modificare a factorului incepe sa apara si modificarea efectului.
in cadrul analizei in timp, a legaturilor, trebuie verificat daca,
exista decalaj pana la inceperea corelatiei si necesitatea stabilirii
perioadei de corelare a seriilor dupa eliminarea decalajului.

Ex. Intre inzestrarea tehnicd productivitatea poate sd
apara legata dupa un numar de ani necesari procesului de
asimilare sau dupa o anumita perioada un produs atinge
performanyele de calitate si poate sa apara la export.

Interpretarea rezultatelor, verificarea ipotezelor, aplicarea
testelor de semnificatie a functiilor si parametrilor lor se face
potrivit particularitatilor fenomenelor studiate in functie de timp,
loc si forma de organizare.
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Daca datele provin dintr-un sondaj statistic trebuie sa se
verifice reprezentativitatea ansamblului si sa se interpreteze
probabilistic indicatorii calculati.

6.3.3 Metode de analizi a interdependentei dintre
fenomene

Pentru interpretarea legaturilor dintre fenomene se pot folosi
metode de sistematizare si verificare a legaturilor:

A. Metode parametrice simple si analitice,
B. Metode neparametrice

A. Metode parametrice simple
Metodele de sistematizare si verificare a corelatiei sunt:

a) seriile interdependente,

b) metoda tabelului de corelatie
C) metoda gruparii,

d) metoda grafica,

e) metoda balantelor

a) Metoda seriilor interdependente pe baza unor analize
complexe imprima cu stiintele care studiaza acelasi domeniu sa
inregistram si sa inscriem in datele in functie de prima variabila
factoriala.

Pentru aceasta se pot folosi serii cronologice, teritoriale,
distributii statistice referitoare la aceeasi perioada de timp. Daca
vrem sd analizam intr-o companie care este legata de numarul de
ore lucrate si salariu vom nota cu x numarul de ore lucrate si cu y

salariul.
Nr crt ore lucrate salariu
Xi Yi
1 X1 V1
X2 Y2
3 X3 V3
n Xn Yn

Daca exista legatura intre cele doud, si ea este directa, pe
masurd ce creste variabila factoriala, descreste si rezultativa.
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b) Metoda tabelului de corelatie care are la baza tabelul de
corelatie, tabel cu dubla intrare reprezentand o forma speciala a
unei grupari combinate, in care separarea pe grupe a unitatilor se
face dupa variatia ambelor caracteristici — factoriala si rezultativa.

Cu ajutorul tabelului de corelatie in functie de modul de
distributie a frecventelor, in tabel se obtin informatii cu privire la
existenta si directia legaturii dintre cele doua variabile.

In unele cazuri directia legiturii este dati de pozitia
diagonalei in jurul careia se grupeaza frecventele: cand diagonala
leaga unghiul stang de sus al tabelului cu unghiul drept de jos -
legatura este directa, iar cand uneste unghiul stang de jos cu
unghiul drept de sus, se apreciaza ca intre cele doua caracteristici
existd o legdtura In sens invers.

Valorile Variantele sau valorile Volumul
caracteristicii|  caracteristicii dependente Y grupei
de grupare X | Y! Yo e f Vi e | Y

X1 N11 N2 | ... | Nyj ... | N1m N,
X2 N21 No2 [...] N2j | ... | N2m na.
Xi Ni1 Nig |...| Nij | ... [ Nim ni.
Xr Nr1 N2 |...| Ny Nrm Nr.
Total N1 N2 |...| Nj| .. | Mm |+, -
I:Z‘in, = Jz:)ln.j

Modul de asezare a frecventelor in jurul diagonalei ne da
posibilitatea sa apreciem intensitatea legdturii: concentrarea
intensa a frecventelor in jurul diagonalelor indica existenta unei
legaturi stranse intre caracteristici. In alte cazuri, frecventele se
grupeaza pe diverse curbe. Dacd frecventele se repartizeazd pe
intregul tabel fara nici o regularitate, atunci ori nu exista legatura,
ori aceasta este foarte slaba.

C) Metoda gruparii reprezinta un model de analiza prin
excelenta calitativ, capabil sa surprinda aspecte esentiale ale
legaturilor dinte variabile. Studiul legaturilor se realizeaza dupa
ce unitatile colectivitatii se grupeaza in functie de caracteristica

factoriald, iar pentru caracteristica rezultativa se calculeaza
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indicatorii derivati (marimile relative sau medii) specifici

fiecarei grupe.

Aceasta metoda de studiere a legéturilor dintre fenomene
necesita calcularea mediilor conditionate ale variabilei

rezultative y,; pentru grupele obtinute dupa variabila factoriala.

Pe baza tabelului de corelatie se pot calcula urmatoarele medii
de grupa:

m

2 YN

- i

Yi=——

Z nij

ji=1

Metoda grafica

Graficul de corelatie denumit si corelograma sau graficul
norului de puncte, permite sa identifice cu ajutorul ajustrii care
este functia analitica corespunzatoare valorilor noastre.

Prin ajustare intelegim 1inlocuirea valorilor empirice
obtinute pentru 0 observatie statistica cu valori teoretice calculate
dupa un model statistic. In cazul in care am intocmit un grafic de
corelatiec putem face o ajustare vizuald si dupa aceea aplicam
modelul de calcul si o ajustare numericad. Ajustarea vizuala consta
in trasarea unei linii drepte sau a unei curbe care sa treaca cat mai
aproape de valorile empirice inscrise in grafic.

Metoda graficd este utilizatd cu bune rezultate pentru
alegerea functiei analitice care se studiaza (in cazul regresiei si
corelatiet).

d) Metoda balangelor. Aceasta metoda serveste pentru
analiza relatiilor care exista in cadru unui proces stocastic in care
se pot analiza relatiile de interdependentd dintre diferitele
elemente ale procesului, dintre diferitele laturi ale lui sau dintre
diferitele etape sau momente in care el se desfasoara.

A.2. Metode parametrice analitice

Metode si procedee de analizi a legiturilor dintre
fenomene

Analiza dispersionala

Analiza dispersionald este folositd pentru verificarea
semnificatiei factorului de grupare ales (inainte de aplicarea
regresiei) si dupa aplicarea acesteia, pentru calculul si
interpretarea rezultatelor obtinute in urma aplicarii modelului de
corelatie (validarea modelului ales pentru cazuri concrete .

Metoda regresiei
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Metodele de studiere a legaturilor prezentate anterior au ca
deficienta principala faptul ca desi permit constatarea legaturii si
caracterulul ei, nu o pot masura printr-un indicator sintetic. Acest
inconvenient este inlaturat prin utilizarea metodei regresie.

Metoda regresiei constituie 0 metoda statistica analitica de
cercetare a legaturii dintre variabile cu ajutorul unor functii
denumite functii de regresie.

Notand cu Y variabile dependenta si CU X1, X2 ... Xn
variabilele independente obtinem ecuatia de regresie y = f (X1, X2
ver Xn).

Dupa ce am stabilit functia care devine functia de ajustare,
trecem la masurarea corelatiei cu ajutorul metodei regresiei.
Aceastd metoda presupune sa aiba Inregistrate datele cu privire la
cele doud variabile una factoriala si una rezultativd si sa
presupunem ca legatura dintre cele doua este de forma unei ecuatii
de tendinta, care descrie functia rectiliniara. Fiind vorba de
legatura de tip statistic care se supune legilor statistice, care
actioneaza sub forma de tendinta cu caracter de medie, ecuatia:
Y, =a+bx

X
i)

1n care:

Y, - : .
i - valoarea ecuariei de regresie medie;

Xi — variabila factoriala

Parametrul “a” reprezinta ordonata la origine si arata la ce
nivel ar fi ajuns valoarea caracteristicii Y daca toti factorii - mai
putin cel inregistrat - ar fi avut 0 actiune constanta asupra formarii
ei.

Parametrul “A”’ se mai numeste si coeficient de regresie si
reprezintd, in sens geometric, panta liniei drepte. Coeficientul de
regresie “b* arata cu cat se schimba in medie variabila Y in cazul
in care variabila X se modifica cu o unitate. Acest parametru este
pozitiv in cazul legaturii directe si negativ in cazul legaturii
Inverse.

(13 ”»

Parametrii “a” si “b” se determind din sistemul de ecuatii
normale obtinut prin metoda celor mai mici patrate

D (y; —Y,)? =minim,

Daca modelul ales este corelatia liniara simpla corespunde
datelor empirice, atunci ecuatia de regresie considera ca valorile
teoretice obtinute prin celor mai mici patrate sa prezinte abateri

minime. (Z[yi —(a+ bxi)]2 =minim).

Parametri ecuatiei in acest caz se determina prin rezolvarea
urmatorului sistem de ecuatii:

na+b> x =>y,
ay X +b> x> =>"xy,

Dacai se foloseste metoda determinantilor se obtine:
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DV DX
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Celelalte modele de functii sunt prezentate in “Statistica
aplicati in economie” pag 66-692
Coeficientul de corelagie

Coeficientul de corelatie liniara simpla poate sa ia valori
intre -1 si +1.

Intre -1 si 0, legatura dintre cele doua variabile este de sens
Invers si este cu atat mai intensa, cu cat se apropie de —1.

Intre 0 si +1, legatura dintre cele doua variabile este directa
si este cu atat mai intensa, cu cat se apropie de 1.

Formula de calcul simplificat pentru seria bidimensionala

simpla:
. DRITIORIOND
I - Iy v - v’

Pentru verificarea semnificatiei coeficientului de corelatie
liniara simpla, se aplica, cel mai frecvent, testul t:

ol —
t= y—2 Nn—2, unde, n reprezintd numarul de perechi de
1-r
y/x

valori.

Valoarea calculatd se compara cu cea tabelarda stabilita
probabilistic pentru un nivel de semnificatie P=1-0¢/2 si cun-
2 grade de libertate.

Dacd tcuiat > liapelar» S€ Vverificd ipoteza semnificatiei
coeficientului de corelatie iar dacd t et < tiapelar» l€gatura este
nesemnificativa si trebuie cautat un alt factor esential cu care sa
se studieze corelatia.

Raportul de corelarie
In cazul in care dispunem de un numar mic de perechi de
valori (xi, yi), negrupate:

2 Acest manual studentii il vor avea in timpul orelor de curs si seminar inclusiv la examen.
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epornind de la devianta factoriala :
_ Z:(Yxi - y)z
N -y
epornind de la devianta reziduala :
D (v =Yy’
Ry/x - 1_——2
2. (i)

unde Y, reprezintd valorile ajustate indiferent de modelul

R

Sau

de regresie selectat.

Raportul de corelatie poate lua valori de la zero la +1;
interpretarea sensului legaturii se face dupa functia de regresie.

Dacd R/, = ‘I’y ,X‘ se confirma ipoteza legaturii liniare si

aceasta relatie este considerata un test de verificare a legaturii.

In cazul unei serii bidimensionale avem abaterile:

- abaterea dintre y; si ecuatia de regresie;
- abaterea dintre ecuatia de regresie si medie;
- abaterea dintre y; si media lor

Coeficientul de determinagie (R}, ):

2

O
R2 =_Y*.100

/X 2
y (o2

Coeficientul de nedeterminarie:

2
O
K2 =2Y".100

Ix 2
Y (e

Interpretand cele douad dispersii putem avea doua variante:

Daca: R}, > K}, rezultd legatur intre X si y

Daci: R2, < K?

vix v/« tendinta spre independenta

B. Indicatorii sintetici ai corelatiei neparametrice

Coeficientul de asociere

Aceastd metoda se utilizeaza pentru masurarea intensitatii
legaturii a doua caracteristici alternative prezentate intr-un tabel
de asociere de forma:

y y1 y2 Total
X
X1 a b a+b
X2 c d c+d
Total a+c b+d atb+c+d
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Produsul ad arata gradul de realizare a legaturii directe
dintre X si Y, iar produsul bc gradul de legatura inversa intre
aceste doua caracteristici cercetate.

Pentru stabilirea valorii numerice a coeficientului de
asociere, care sd indice existenta si intensitatea unei legaturi,
formula cea mai utilizata este cea propusa de Yule:

_ad-hc
ad +bc

Acest indicator poate sa ia valori intre -1 si +1, aratand nu
numai gradul de intensitate al asocierii celor doua caracteristici,
dar si sensul ei.

Coeficienul de corelarie a rangurilor propus de Spearman
pentru serii paralele fara frecvente:

6> d?

n®-n

r,=1-

in care:

di - reprezinta diferenta intre rangurile perechii de valori

(Xi,i); di=rxi - Iyi
N - numarul de perechi de valori.

Coeficientul de corelarie a rangurilor propus de Kendall
pentru serii paralele fara frecvente:

2-S
rA=———
n-(n-1)

incare S :Z(Pi -Q)
unde:

Pi - numarul rangurilor mai mari care urmeaza rangului
curent pentru variabila dependenta - y

Qi - numarul rangurilor mai mici care urmeaza rangului
curent pentru variabila dependenta — y

6.3.4 Aplicatii

Aplicatia 1. Corelatia liniara simpla (date negrupate)
Se prezinta urmatoarele date cu privire la numarul de otre
lucrate si salariu net lunar

Ore lucrate Salariul n_et lunar
Nr. crt (x)) (lei)
(i)
1. 140 2200
2. 146 2555
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3. 151 2642
4. 163 2852
S. 169 2957
6. 173 3027
7. 176 3080
8. 187 3272
9. 190 3325
10. 190 3325

Dintre metodele simple de cercetare a legaturilor statistice

recurgem

la:

A) Metoda seriilor paralele interdependente

Concluzie: Valorile xi fiind ordonate crescator se poate
observa ca si valorile yi cresc in cea mai mare parte, ceea ce
sugereaza o legatura directa.

B) Metoda grafica este o alta cale de a stabili legatura
dintre fenomene.
Graficul de asemenea confirma o legatura directd de forma liniara.

ore luc

Corelatia dintre salariul net lunar si numérul de

rate

4000

3500
3000

2500

‘T 2000

ﬁ

1500

1000

y = 19,876x - 425,62
R?=0,968

500
0

120

130

140

150

160 170

180 190 200
ore

Datele necesare calcularii celor
prezentate in tabelul de mai jos.

doi parametri sunt

Nr ctr. Xi Vi X2 XiVi Yyi=-425,62+19,87xi
1. 140 2200 19600 | 308000 2357
2. 146 2555 21316 | 373030 2476
3. 151 2642 22801 | 398942 2576
4, 163 2852 26569 | 464876 2814
5. 169 2957 28561 | 499733 2933
6. 173 3027 29929 | 523671 3013
7. 176 3080 30976 | 542080 3073
8. 187 3272 34969 | 611864 3291
9. 190 3325 36100 | 631750 3351
10. 190 3325 36100 | 631750 3351

Total | 1685 | 29235 | 286921 | 4985696 29235
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4 DD =D %Y D% _ 29235286921 49856961685

nzxiz - (in )?
o Ny XY, -2 %D Y 10-4985696-1685-29235

=—-42562
10-286921-1685

=19,87

B nzxiz _(in )?

10- 286921 (1685)°

Functia de regresie este: Yxi=-425,62+19,87x;

Valorile functie de regresie se obtin inlocuind x; cu valorile

empirice.

Parametrul b=19,87 se interpreteaza astfel: pentru fiecare

ora lucrata salariului net creste , in medie cu 19,87 lei.

a) Raportul de corelatie liniara simpla se ca calcula cu

formula:

2

n XY

yIx Tl 2

D yi-Y)
glrrt' Xi Vi Yyi (Vi - Yxi)? vi-Y) yf
1. 140 2200 2357 24659.9 523452.3 | 4840000
2. 146 2555 2476 6195.1 135792.3 | 6528025
3. 151 2642 2576 4399.4 792423 | 6980164
4. 163 2852 2814 1430.0 5112.3 | 8133904
5. 169 2957 2933 555.0 1122.3 | 8743849
0. 173 3027 3013 197.5 10712.3 | 9162729
7. 176 3080 3073 55.1 244923 | 9486400
8. 187 3272 3291 369.1 121452.3 | 10705984
9. 190 3325 3351 667.7 161202.3 | 11055625
10. | 190 3325 3351 667.7 161202.3 | 11055625
1685 | 29235 29235 39196.5 | 12237825 | 86692305
_ 29235 e
Unde: y=——=29235mii lei/vz
10
391965
yix 1——6 =0,9838
12237825

Se poate spune ca legatura este stransa (rx=0,9838) si
gradul de determinatie R?, =0,9838 este de 0,968 sau de

96,8%.

b) Metoda coeficientului de corelatie
Intensitatea legaturii se masoara prin coeficientul de corelatie

(ryn).

I - Ty -]

10-4985696—-1685- 29235

y/x

nzxiyi _ZXiZYi

=0,9838

~ J}t0- 286921- 1685 |- [10- 86692305- 29235
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Rezulta ca legatura dintre aceste doua variabile este directd
(rzx>0) si puternica. Exista legatura liniara intensa deoarece
Iyix=Ryix.

c) Calculul coeficientului de corelatie a rangurilor
Coeficienul de corelarie a rangurilor propus de Spearman:

6> d?

ro=1-
) n®-n
in care: d; - reprezinta diferenta intre rangurile perechii de
valori (Xi,Yi);

N - numarul de perechi de valori.
Coeficientul de corelagie a rangurilor propus de Kendall

2-S
A=———
n-(n-1)
incare S=> (P -Q)
in care: Pi - numarul rangurilor mai mari care urmeaza
rangului curent pentru variabila dependenta;

Qi - numarul rangurilor mai mici care urmeaza
rangului curent pentru variabila dependenta.

Aplicatia 2. Calculul coeficientilor de corelatie a

rangurilor
chfc Ofert C:‘er Rar;gur
a _ di=rx-ryi | d? | Pi | Qi | Pi-Qi
Xi yi Ixi lyi
1. 21 13 1 2 -1 1 7 1 6
2. 23 12 2 1 1 1 7 0 7
3. 24 14 3 3 0 0 6 0 6
4, 26 15 4 4 0 0 5 0 5
5. 29 17 5 6 -1 1 3 1 2
9. 30 16 6 |5 1 1 3 0 3
7. 31 19 7 7 0 0 2 0 2
8. 40 20 8 8 0 0 1 1 0
9. 42 19 9 7 2 4 1 0 1
10. 45 21 10 [ 9 1 1 0 0 0
Total 9 32
Se cere:

Sa se determine coeficientii de corelatie a rangurilor

Coeficienul de corelatie a rangurilor propus de Spearman:

63 d? ,
o nsz " =1 oy 0%

Coeficientul de corelarie a rangurilor propus de Kendall:
P25 2.32
k rk = — =
n-(n-1) 10(10-1)

Rezulta o intensitate directa si puternica
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6.4 Indrumar pentru autoverificare
6.4.1 Sinteza unitatii de studiu 6

Studiul statistic al interdependentei dintre fenomene necesitd identificarea
legaturilor studiate de la cauza la efect, precum si legaturile realizate prin intermediul
unui sir de cauzalitdti. in acest sens, este necesar ca relatiile de cauzalitate din interiorul
fenomenelor complexe sa fie studiate si prezentate tot sub o forma de tendinta valabila la nivelul
intregului ansamblu si nu la nivelul unor valori individuale izolate. Aceasta conduce in mod
obligatoriu la folosirea unor metode statistice m care sa se tina seama de formele de distributie de
frecventa ale fenomenelor pentru care se studiaza interdependentele dintre ele si care nu pot fi
interpretate decat pe baza indicatorilor medii si a celor de variatie.

Formele de manifestare a relatiilor de interdependenta sunt extrem de variate si adesea destul
de greu de sesizat. Pentru a le studia este necesar sa fie clasificate in functie de unele criterii, dupa
care se pot deosebi unele de altele.

Dupa natura relatiei de cauzalitate, legaturile dintre fenomene pot fi legaturi functionale si
legaturi statistice sau statistice.

Legaturile functionale sunt univoce, realizate direct intre un fenomen-cauza si un fenomen-
efect. Deci, fenomenul-efect depinde de o singura cauza, care poate fi identificata de cate ori se
produce, ceea ce inseamna ca, daca conditiile raiman constante, atunci unei valori a caracteristicii
factoriale ii corespunde o singura valoare a caracteristicii rezultative. Ele se mai numesc si legaturi
de tip determinist.

6.4.2 Concepte si termeni de retinut

Analiza dispersionala

Metoda balanzelor

Coeficienyii de asociere

Metoda grafica

Coeficienyii de corelarie a rangurilor

Metoda gruparilor

Coeficienyii de corelatie multipla

Metoda seriilor statistice interdependente

Coeficienyii de corelayie partiala

Metodele

Coeficienyii de corelatie simpla Modelele
Corelaria Procedee analitice
Directia legaturii Ranguri

Ecuariile de regresie

Raporturilor de interdependenta

Gradul de intensitate

Regresia statistica

Indicatori de corelatie

Tabelul de asociere

Intensitatea legaturii

Tabelul de corelaie

Interdependentei

Tendinzei de manifestare
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6.4.3 Intrebiri de control si teme de dezbatere

.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

24,

25.

)“‘[Q

_-2

De cate feluri sunt legaturile dintre fenomene?
Ce se intelege prin corelatie, dependenta si independenta statistica?
Ce se intelege prin caracteristica (variabild) factoriald, exogena sau independenta si
caracteristica rezultativa, endogena sau dependenta?
De ce este necesard analiza teoretica prealabild a raporturilor de interdependentd dintre
fenomene pentru alegerea numarului si ordinii de influenta a caracteristicilor factoriale asupra
variatiei caracteristicii rezultative?
Cum se identifica, inregistreaza si ierarhizeaza factorii de influentd pentru efectuarea analizei
dispersionale? Care sunt indicatorii utilizati intr-un model de analiza dispersionala
unifactorial?
Care sunt metodele simple de studiere a legaturii dintre fenomenele statistice?
Cum se aplica metoda seriilor statistice interdependente la verificarea existentei legaturilor
dintre fenomenele si procesele social-economice de masa?
Cum se aplica metoda grupdrii la verificarea existentei legaturilor dintre fenomenele de masa?
Cum se intocmeste si se interpreteaza un tabel de corelatie?
Cum se Intocmeste si se interpreteaza un tabel de asociere?
Cum se intocmeste si se interpreteaza un grafic de corelatie?
Ce se intelege prin functie de regresie?
Cum se calculeaza si interpreteaza functia de regresie pentru legaturile simple de tip liniar?
Cum se calculeaza si interpreteaza functia de regresie liniara pentru legaturile multiple?
Cum se calculeaza si interpreteaza functia de regresie pentru studierea legaturilor:

v" de tip parabolic?

v de tip hiperbolic?

v" de tip exponential?
Cum se calculeaza si interpreteaza coeficientul de corelatie liniara simpld ryx?
Cum se calculeaza si interpreteaza raportul de corelatie liniara Ry/x
Care este semnificatia egalitatii: ry/x =Ry/x?
In ce consti deosebirea dintre ry/x si Ry/x?
Ce indicator de corelatie se calculeaza in cazul legaturilor curbilinii?
Cum se calculeaza si interpreteaza raportul de determinatie?
Cum se calculeaza si interpreteaza coeficientul de corelatie multipla; in ce relatie se afla cu
coeficientul de corelatie liniara simpla?
Céand se utilizeazd metodele neparametrice In studierea statisticd a legaturilor dintre
fenomenele de masa?
Care este metodologia de calcul a coeficientilor de corelatie a rangurilor: (coeficientul
Spearman si Kendall)?
Cu ce indicator statistic se analizeaza legatura dintre caracteristicile calitative?
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6.4.4 Teste de evaluare/autoevaluare

Aplicatia 1. La o societate comerciald s-au inregistrat urmdtoarele date:

Nr Nr Cifrade Se cere:
crt. | salariati | afaceri
(mil.lei) 1. sa se precizeze care este variabila factoriala si care
1. 44 146 cea rezultativd,
2. 27 137 2. sa de ajusteze seria dupa o functie analitica pe baza
3. 17 129 graficului de corelatie;
4. 33 143 3. sa se masoare gradul de corelatie dupa cele doua
5. 18 132 variabile printr-un indicator sintetic de corelayie.
6. 30 140
7. 24 135
8. 14 128
9. 41 146
10. 26 131
-
TS

6.4.5 Bibliografie obligatorie

1. Biji E., Biji. M., Lilea, Anghelache C., Tratat de statistica, Editura Economica, Bucuresti,
2002;

2. Biji EMM,, Lilea E., Vatui M. Gogu E., Aplicayii statistice in studiul fenomenelor economice,

Editura Oscar Print, Bucuresti, 2007;

Gogu E., Statistica in turism i comert, Editura Oscar Print, Bucuresti, 2009;

. Lilea E., Biji E.M., Vatui M. Gogu E., Statistica, Editura ProUniversitaria, Bucuresti, 2008.
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UNITATEA DE STUDIU 7 ANALIZA SERIILOR CRONOLOGICE

7.1. Introducere
7.2. Obiectivele si competentele unitatii de studiu — timp alocat
7.3. Continutul unitéitii de studiu: .
7.3.1. Serii cronologice — notiune, proprietati Q:%
7.3.2. Seriile cronologice formate din indicatori absoluti
7.3.3. Serii cronologice formate din indicatori relative
7.3.4. Serii cronologice formate din indicatori medii
7.3.5. Serii cronologice de intervale (perioade) de timp si de momente
7.3.6. Metode analitice de ajustare
7.3.7. Criterii de alegere a procedeelor de ajustare
7.3.8 Extrapolarea seriilor cronologice
7.4. indrumar pentru autoverificare

7.1 Introducere

Una din sarcinile statisticii este aceea de a studia
s 2 o ‘:i\T fenomenele si procesele social-economice de
W L masd de-a lungul diferitelor perioade de timp

sub aspectul evolutiei volumului acestora si al
schimbarilor intervenite in structura lor, a
interdependentelor dintre fenomene de natura diferita etc.

In munca de analiza concretd a dezvoltirii fenomenelor in
timp, statistica foloseste ca instrument principal de cercetare
indicatorii obtinuti din prelucrarea statistica a seriilor cronologice.
Calculul acestor indicatori este precedat de elucidarea notiunii de
"serie cronologica" si precizarea particularitatilor acesteia.

7.2 Obiectivele si competentele unitatii de studiu

AObiectivele unitatii de studiu:

- definirea seriilor cronologice;

- tipuri de serii cronologice

- stabilirea sistemului de indicatori de analiza a seriilor de
timp;

- definirea indicatorilor medii ai seriilor cronologice;

- ajustarea seriilor cronologice;

- estimarea datelor.

Competentele unitatii de studiu:

- studentii vor putea identifica tipul seriei cronologice;

- vor putea analiza seria utilizand indicatorii absoluti,

relativi si medii;
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- vor putea reprezenta grafic seria de timp stabilind trendul;
- Vor putea ajusta si extrapola datele cronologice.

Durata medie de studiu individual alocat unitdtii: 4 ore

S

4 —ay
7.3 Continutul unititii de studiu =

/]

7.3.1 Serii cronologice — notiune, proprietaiti

Seria cronologica este formata din doua siruri de date paralele,
in care primul 1si arata variatia caracteristicii de timp, iar cel de-al
doilea sir variatia fenomenului sau caracteristicii cercetate, de la o
unitate de timp la alta. Seriile cronologice se mai numesc si serii de
timp sau serii ale dinamicii.

La analiza seriilor cronologice trebuie avut in vedere unele
proprietati ale acestora si anume:

- variabilitatea,

- omogenitatea,

- periodicitatea,

- interdependensa termenilor prezentati.

Variabilitatea termenilor unei serii cronologice provine din
faptul ca fiecare termen se obtine prin centralizarea unor date
individuale diferite ca nivel de dezvoltare. Aceste diferentieri apar pe
de o parte ca urmare a actiunii factorilor intamplatori si pe de alta
parte ca urmare a faptului ca in dinamica legile sociale si economice
se manifesta ca tendintd impriméand fenomenelor forme diferite de
variatie. Cu cat actiunea comuna a acestor factori este mai puternica
cu atat variatia in cadrul seriei este mai mare si tendintele de scurta
si lungd durata mai greu de sesizat.

Avand 1n vedere aceasta trasatura, este necesar ca analizand o
serie cronologica sd se masoare atat gradul si forma de influenta a
factorilor esentiali, care imprima fenomenului o lege specifica de
evolutie, cat si gradul de abatere de la aceastd tendintd generala
rezultatd din influenta factorilor neesentiali, cu caracter intdmplator.

Omogenitatea termenilor trebuie inteleasd in sensul cd in
aceeasi serie nu pot fi inscrise decat fenomene de acelasi gen, care
sunt rezultatul actiunii acelorasi cauze esentiale. Asigurarea
omogenitatii observatiilor de-a lungul unei perioade de timp
presupune mentinerea aceleiasi metodologii de calcul si evaluare a
indicatorilor care urmeaza sa fie analizati In dinamica a criteriilor de
clasificare a colectivitatii studiate si nomenclatoarelor si lungimii
intervalelor de grupare, mentinerea unitatii social-economice sau
administrativ teritoriale asupra careia s-au facut observatii, cat si a
unitatii de masurare a timpului. Practic, inseamna ca de fiecare data,
cand se analizeaza o serie statistica trebuie sa se verifice daca datele
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provin din aceeasi sursa, are acelasi grad de cuprindere a unitatilor si
au fost folosite aceleasi principii si metode de prelucrare, cu alte
cuvinte este asiguratd comparabilitatea datelor inscrise in aceeasi
serie.

O alta trasatura caracteristica a seriilor cronologice o constituie
periodicitatea termenilor din care este formata seria, ceea ce
inseamna de fapt asigurarea continuitatii datelor din punct de vedere
a variabilei de timp si care poate da posibilitatea interpretarii seriei
cronologice ca o functie analitica (yi=f(ti)). Variabila de timp poate
fi inregistrata cu periodicitati diferite. De aceea, alegerea unitatii de
timp la care se referd datele unei serii cronologice trebuie facutd in
masurare a fiecarui indicator. De exemplu, productia industriala se
poate urmari atat in unitati de timp mici (zilua, decada, luna) cat si in
unitati mari de timp (trimestrul, semestrul, anul).

In cazurile cand unele caracteristici sunt influentate in variatia
lor de schimbare a anotimpurilor, cu alte cuvinte apar fenomene cu
caracter sezonier (lunar sau trimestrial) este obligatoriu sa se
foloseasca o astfel de periodizare a seriei.

In studiul seriilor cronologice, se pune problema atat a alegerii
unitatilor de timp la care se refera fiecare indicator, cat si a lungimii
etapei pentru care se prezinta datele, cu precizarea anului de baza. Ca
an de baza se alege acel an care prezintd o anumitd semnificatie Tn
evolutia fenomenului studiat.

Interdependensa termenilor unei serii cronologice apare ca
urmare a respectarii principiului unitatii de timp si spatiu si structurii
organizatorice. Ca atare, indicatorii prezenti sunt valori succesive ale
acelorasi fenomene inregistrate la nivelul aceleiasi unitati teritorial
administrative sau orice unitate statistici complexa care poate fi
inregistratd autonom. Aceastd face ca valoarea fiecarui indicator sa
depinda intr-o oarecare masurd de valoarea indicatorului precedent,
ca urmare a faptului ca relatiile de cauzalitate se manifesta in conditii
asemanatoare de la o unitate de timp la alta.

Luand in considerare toate aceste particularitati, analiza
statistica a seriilor cronologice trebuie sa se bazeze pe un sistem de
indicatori, care sa caracterizeze multiplele relatii cantitative din
interiorul seriei si pe toata perioada la care se refera datele. Ca atare,
problemele care se pun si trebuie rezolvate la analiza seriilor
cronologice sunt:

v' alegerea lungimii seriei si elaborarea ei astfel incat, pe cat
posibil, sa indeplineasca conditia legii numerelor mari, adica
sa aibd un numar suficient de date pentru orizontul de analiza
statistica cu care sa se fundamenteze corect prognozele de
lunga si scurta durata;

v"calculul si analiza unui sistem de indicatori statistici absoluti,
relativi si medii necesari caracterizarii seriei;

v"identificarea trendului (tendintei) de evolutie a fenomenelor
din cadrul seriei prin utilizarea metodelor de ajustare statistica
si testelor de verificare a ipotezelor privind forma obiectiva de
evolutie pe perioada luata in calcul;

v" calculul si analiza sezonalitatii si a altor forme de evolutie cu
caracter ciclic;
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v"interpolarea si extrapolarea seriilor cronologice potrivit
scopului cercetarii statistice.

Aceste probleme se rezolva diferit de la o serie la alta, in raport
cu felul seriei, lungimea ei si tendintele de lunga si scurta durata ce
pot fi identificate.

Astfel, in prezentarea dinamica a fenomenelor se pot intalni
mai multe feluri de serii. Clasificarea seriilor cronologice se face in
functie de modul de exprimare a indicatorilor si dupa modul de
exprimare a timpului la care se refera datele.

In functie de modul de exprimare a indicatorilor din care este
formata seria, seriile cronologice pot fi:

1. serii cronologice formate din indicatori absoluti,
2. serii cronologice formate din indicatori relativi,
3. serii cronologice formate din indicatori medii.

7.3.2 Seriile cronologice formate din indicatori absoluti

Reprezinta forma de baza a seriilor dinamice. Pe baza lor se pot
obtine indicatorii generalizatori pe intreaga perioada.

Indicatorii de nivel sunt chiar termenii unei serii formate din
indicatori absoluti (y1, ...t, ..., Yt.)-

Nivelul totalizat al termenilor [Zn: ytj , humai pentru seriile

t=1

de intervale de timp de marimi absolute.
Modificarile absolute
e cubaza fixa(Auy):
Avi=Yt - Y1 unde, t=2,n
. cu baza in lant (baza mobila sau variabild) (Aw-1):
Avt1=Yt - Y1 unde, t=2,n
Relatii de trecere de la o baza la alta:

J de la baza in lant la baza fixa pentru un termen din
interiorul seriei:

m
D Ay =Ay, unde m<n
t=2

s1 pentru toatd seria:

n
ZAt/t—l =A =Y,V
=2

. de la baza fixd la baza in lant:
A1 - Atan = Awa unde t=2,n

7.3.3  Serii cronologice formate din indicatori relativi

Constituie un mod de prezentare de regula procentual. In
aceasta situatie este obligatoriu ca in titlu sau in afara tabelului sa se
specifice care este baza de raportare, pentru ca interpretarea datelor
sa se facd corect.
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Indice de dinamica
e  cu baza fixa (ly1):

I _ yt yt 2 n
t/ —y— sau 1,4, ==-100 unde t=2,n
1 1

e cubaza in lant (ly-1) :

II/’[—l :L sau It/tfl(%) :Lloo unde tzﬂ

t-1 t-1

Ritmul de dinamica

cu bazd fixa (Ru1) :

[ ]
Rt/l = It/l(%) -100% t=2,n

e cubaza in lant (Ryt-1) :
Rijer = Ny —100% t=2,n

7.3.4  Serii cronologice formate din indicatori medii

Se folosesc ca mijloc de prezentare a evolutiei unor
caracteristici calitative ce apar sub forma de categorii medii:
productivitatea muncii, randamentul mediu, recolta medie la ha,
salariul mediu etc. De asemenea, se folosesc astfel de serii si pentru
unele caracteristici cantitative atunci cand ele trebuie incluse in
analiza unor fenomene ce se produc in cadrul unui interval de timp,
ca de exemplu: valoarea medie anuala a fondurilor fixe, numarul
mediu al personalului muncitor.

Nivelului mediu

e pentru o serie cronologicd de intervale de timp
formate din indicatori absoluti:

DY,
t=1

n

Y:

e pentru o serie de momente cu intervale egale intre
momente (media cronologica simpla ):

L Yot Yt tYitt Yoy +

g _ .2 2
Yor n—1

e  pentru o serie de momente cu intervale neegale intre
momente (Mmedia cronologica ponderata):

d d,+d d_ +d. d
(3)on{B10) s By

yCr = n-
d

1
i
1

Modificarea medie absoluta:
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—_ A _
A= Z t/t-1 sau Z _ Yo = V1
n-1 n-1

Indicele mediu de dinamicd (1):

|_=”‘3/H|t/t71 sau I_:n—\‘/%
1

Daca dispunem de mai multi indici medii ce caracterizeaza
mai multe subperioade succesive de timp, indicele mediu ce
caracterizeaza intreaga perioada se calculeaza astfel:

K
= Zni v [n [ M In
| :.:1\/|11 .|22 '---'Iil -...|kk , In care:

| - indicele mediu general de dinamic;
| - indicii medii partiali de dinamici;

ni - numarul indicilor cu baza in lant ce intrd iIn componenta
fiecarui indice mediu partial;

k - numarul subperioadelor, adica al indicilor medii partiali.

Ritmul mediu de dinamica

R = (I, )-100%

7.3.5 Serii cronologice de intervale (perioade) de timp si de
momente

Denumite si serii de fluxuri, sunt seriile statistice in care fiecare
indicator reprezinta rezultatul unui proces social-economic pe fiecare
perioada de timp folosita in prezentarea datelor. Astfel de serii se pot
intadlni in prezentarea evolutiei productiei, a cifrei de afaceri, a
marimii investitiilor, a profitului realizat, a creditului acordat si/sau
rambursat etc. Ele se intocmesc pentru indicatori insumabili pe o
anumita perioadd de timp, care determina periodicitatea cu care se
prezinta termenii seriei. Termenii seriei de intervale pot fi cumulati
obtindndu-se un indicator totalizator pe intreaga serie sau pe
subperioade.

Serii cronologice de momente (sau de stocuri)

Sunt acelea in care fiecare indicator caracterizeazad marimea la
care a ajuns caracteristica urmdritd sau volumul colectivitatii in
momentul de calcul. De exemplu, puterea instalata, exprimata in mii
Kw, la sfarsitul fiecarui an; populatia Romaniei, la 1 iulie a fiecarui
an; valoarea capitalului fix al intreprinderii x la sfarsitul anului;
valoarea capitalului investit in industrie la sfarsitul fiecarui trimestru
sau an; numarul depunatorilor si depozitelor la sfarsitul fiecdrei luni
etc.

Pentru seria de elemente este caracteristic faptul ca termenii ei
nu se pot cumula in vederea obtinerii unui indicator statistic
totalizator cu continut real pe intreaga perioada, deoarece seria de
momente cuprinde Inregistrari repetate. De exemplu, o parte din
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madrfurile de la 1 I se pot gasi si in stocurile de la 1 11, 1 III etc. Deci,
acesti termeni reprezintd marimi de stoc. Caracterizarea nivelului
atins pe intreaga perioada nu se poate face, in acest caz, decat pe baza
unui indicator mediu.

Scopul analizei datelor unei scrii cronologice este acela de a
caracteriza modul de dezvoltare a fenomenelor sociale si economice
pe o perioada expiratd, in vederea extrapolarii datelor statistice
pentru fundamentarea diferitelor calcule de prognoza. Aceasta
analiza statistica se realizeaza in mod diferentiat in functie de felul
seriei (de stocuri sau de fluxuri); de lungimea seriei si de
periodicitatea cu care este inregistrata variabila de timp. Cea mai
cuprinzatoare analizd statistica se realizeaza pentru seriile
cronologice, in care variatia de timp este continua si pe grafic se
poate descrie sub forma unei cronograme (historiograme) si ca atare
poate fi interpretata ca o functie analitica de timp.

7.3.6 Metode analitice de ajustare

Metodele analitice au la bazd un model matematic, in care
tendinta centrald a evolutiei se exprima ca o functie de timp:

yi = f(ti) numita functie de ajustare, in care:
ti - reprezinta valorile variabilei independente (timpul);

Vi - reprezinta valorile variabilei dependente (fenomenele)
care sunt prezentate in seria cronologica.

Alegerea tipului de functie care se potriveste cel mai bine
pentru exprimarea trendului se face pe baza urmatoarelor criterii
aplicabile optional:

e criteriul bazat pe reprezentarea grafica. Se construieste

cronograma si se apreciaza forma tendintei de evolutie

e criteriul diferenselor. Se procedeaza la calculul diferentelor

absolute cu baza in lant de ordinul unu, doi etc. pana cand
obtinem diferentele de ordin i aproximativ constante
ajustarea facandu-se dupa polinomul de gradul i.

Dacd fenomenul cercetat s-a dezvoltat in progresie
geometrica, adica indicii cu baza in lant sunt constanti (lye.1 =
constant), admitem ca seria cronologica respectiva prezintd o
tendinta exponentiala.

In urma alegerii functiei de ajustare dupa criteriile prezentate
se impune estimarea parametrilor acestor functii utilizand metoda
celor mai mici patrate. Aceasta metoda are ca functie obiectiv
minimizarea sumei patratelor abaterilor valorilor reale de la cele
ajustate deci:

minZ(yi —Yti )2 t=1,2,..,n timpul

Trend liniar Yti=a + bt in care:

Yt; - reprezinta valorile ajustate calculate in functie de valorile
caracteristicii factoriale (t;);
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a - reprezintd parametrul care are sens de marime medie si arata ce
nivel ar fi atins y daca influenta tuturor factorilor cu exceptia
celui inregistrat, ar fi fost constanta pe toata perioada;

b - reprezinta parametrul care sintetizeaza numai influenta
caracteristicii factoriale (t):

ti - reprezinta valorile caracteristicii factoriale care, in cazul seriilor
cronologice, este timpul.

Parametrii a si b se determina prin rezolvarea sistemului de
ecuatii normale obtinut prin metoda celor mai mici patrate (

Z[yi -(a+ bti)]2 =min):

na+b>t, =>"y,
ay t+b> t?=>"ty,

Pentru Zti =0, sistemul de ecuatii normale devine:

z Yi
na ZZY. de unde, n
bztl = Zt' Yi b ztiyi
=S¢
Variatia de timp trebuie centrata si pentru seriile impare se

masoard Tn unitdti iar pentru cele pare in jumatati de interval intre
termenii seriei

Inlocuind valorile calculate ale celor doi parametri in ecuatia
de regresie si apoi inlocuind succesiv valorile variabilei timp se
obtin valorile ajustate ale caracteristicii rezultative.

Verificarea corectitudinii calculdrii ecuatiilor de regresie se

face pe baza relatiei » Y, = > Y; incareY, =a+b-t,

7.3.7  Criterii de alegere a procedeelor de ajustare
Se calculeaza suma abaterilor, luate in valoare absoluta, dintre
datele empirice si cele ajustate |y, —Y,| pentru toate procedeele de

ajustare folosite. Se considera cel mai potrivit procedeul la care se
obtine >_|y, —Y,| = min.

Se calculeaza coeficientul de variatie:

[ _ y/t 100 ~ — . - .
yit = =" , in care d,,, reprezintd abaterea medie

liniara a valorilor reale de la valorile ajustate calculatd dupa
formula:

a _ Z‘yt _Yti‘

It
¢ n
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Sezonalitatea este variatia produsa de influenta modificarii
succesive a anotimpurilor

Metoda grafica; se prezinta succesiv variatia de timp astfel
incat in cronograma sa apara tendintele de variatie pe luni, trimestre
sau semestre dupa cum este alcatuita seria.

Metoda mediilor mobile; se calculeaza medii mobile
provizorii sau definitive dupa numarul de termeni — par sau impar
- din care se calculeaza mediile si se face ajustarea seriei. Numarul
mediilor mobile este mai mic fatd de numarul termenilor seriilor

Se ajusteaza si se calculeazd mediile multi anuale lunare,
trimestriale, sau semestriale calculate din rapoartele dintre valorile
ajustate si cele reale si se calculeaza indicii de sezonalitate ca raport
intre fiecare medie partiald si media generala.

Metoda analitica difera numai prin faptul ca Tnainte de a
calcula sezonalitatea se ajusteaza seria de date impirice printr-o
functie analitica care corespunde, cu tendinta obiectiva de
dezvoltate in timp a fenomenului.

7.3.8 Extrapolarea seriilor cronologice

Extrapolarea datelor unei serii statistice are la baza metodele
si procedeele folosite la ajustare.

Pentru a face distinctie intre termenii ajustati (Y) si cel
extrapolati - care sunt considerati tot termenii teoretici - se vor nota

- - , - - - -
termenii extrapolati cu Yti » iar variabila de timp cu t;".

Deci, formulele de calcul vor fi:

e pentru extrapolarea pe baza sporului mediu:
Y=y A1)

e pentru extrapolarea pe baza indicelui mediu de crestere:

St

' —
Yo =%
Aceste formule se aplica atunci cand se folosesc valorile
parametrilor (Z, I) din perioada expirata. In cazul cand acestia se
modifica, formulele se modifica cu un coeficient K, astfel:
Y, =Y, +tA" in care: A'=k-A

+t’

’ T+ A . T _ L1
Y, =y, I In care: I"=KI

7.4 indrumar pentru autoverificare

7.4.1 Sinteza unitatii de studiu 7
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Fiecare proces economic se desfasoara in timp; dezvoltarea si Cresterea economica
sunt interpretabile in timp. La fel recesiunile si colapsul economic.

Proiectia variabilelor economice pe axa timpului creeaza un mijloc de investigatie
a dinamicii - seriile de timp. Ele constituie instrumentul de investigatie longitudinala al miscarii,
dinamicii, devenirii, progresului, regresului etc., in timp ce analiza transversald se bazeaza pe
seriile de distributie. Seriile de timp stau la baza analizei statistice cantitative a schimbarilor.

Studiul variatiei unei variabile economice ne ajuta sa clarificam notiunea de asteptare
probabilistica. Am intelege de ce in cazul unei singure serii dinamice, tratata fara legatura cu o alta
serie de observatii cantitative, variatia nu poate fi calculata fata de medie, ci fata de o " valoare
asteptata". Or, aceasta este ea Insasi o variabild. Pentru serii de timp (sau serii In timp, cum li se
mai spune) valoarea asteptata este o functie de timp.

Caracterizarea evolutiei in timp a fenomenelor presupune calcularea unor indicatori
specifici, cu ajutorul cdrora sunt evidentiate diferite aspecte ale acestui proces complex. astfel,
prelucrarea seriilor dinamice se face utilizand indicatorii absoluti, relativi si medii.

Una din principalele surse de informare statistica o reprezinta inregistrarea unui fenomen
socio-economic in timp. Informatiile statistice sub forma seriilor de timp, capata o importanta
deosebita in analiza etapelor parcurse in fundamentarea unor decizii cu implicatii majore in
functionarea mecanismului socio-economic al sistemului pe care il defineste. Datele ce
caracterizeaza un fenomen pot fi obtinute Tn urma unei observari continue sau pe baza unor
inregistrari la anumite momente.

In cadrul activitatii economice din turism, metodele de analiza statistica a seriilor dinamice
isi gdsesc o larga utilizare, fiind folosite ori de cate ori este necesar sd caracterizam evolutia in
timp a fenomenelor si proceselor social-economice din aceasta ramura.

Pentru obtinerea unei serii dinamice este necesar sd se prezinte, in paralel, variatia
caracteristicii de timp cu variatia caracteristicii analizate, de la o unitate de timp la alta. Astfel,
inregistrarea unui produs comercial pe parcursul unei perioade, arata cel mai bine mersul si starea
lui 1n acea perioada.

In vederea unei perceperi mai bune a mesajului adus de o serie de timp, forma tabelara de
prezentare este completata cu prezentarea ei grafica. Aceasta poate Tmbraca cele mai variate forme,
in functie de Scopul urmarit, de natura seriei etc.

Caracterizarea evolutiei in timp a fenomenelor presupune calcularea unor indicatori
specifici, cu ajutorul carora sunt evidentiate diferite aspecte ale acestui proces complex. astfel,
prelucrarea seriilor dinamice se face utilizand indicatorii: absoluti, relativi si medii. Analiza lor
se poate face atat in baza fixa (la o perioada de referintd) cét si in bazd mobila sau in lant.

7.4.2 Concepte si termeni de retinut

Baza fixa Indicii de sezonalitate Perioada de baza
Baza in lant Interdependenra Perioada de referinta
Baza mobila Media cronologica Periodicitatea
Cronograma Medii mobile provizorii Ritmul de dinamica
Extrapolgrea seriilor Metoda analitica Ritmul mediu
cronologice
Indicatorii absoluyi Metoda grafica Serie cronologica
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Indicatorii medii Metoda mediilor mobile | Sezonalitatea
Indicatorii relativi Modificarea absoluta Sporul mediu
Indicele de dinamica Modificarii succesive Tendinzele de variatie
Indicele mediu Omogenitatea Variabilitatea

7.4.3 1intrebiri de control si teme de dezbatere

%

Ce se intelege printr-o serie cronologica? De cate feluri sunt?

Ce probleme se pun pentru calculul si interpretarea seriilor cronologice?

Care sunt si cum se calculeaza indicatorii absoluti ai seriilor cronologice?

Ce relatii se pot stabili intre indicatorii absoluti cu baza fixa si cu baza in lant?

Care sunt si cum se calculeaza indicatorii relativi ai seriilor cronologice?

Ce relatii se pot stabili intre indicatorii relativi ai seriilor cronologice?

Care sunt si cum se calculeaza indicatorii medii ai seriilor cronologice?

Ce relatii se pot stabili intre indicatorii absoluti, relativi si medii ai unei serii cronologice?
Ce se intelege prin ajustarea unei serii cronologice si ce procedee cunoasteti?

©ONODU A WN

10.  Cum se alege procedeul de ajustare?

11.  Ce legatura este intre ajustare si extrapolare?

12.  Ce procedee se pot folosi pentru fundamentarea statistica a calculelor de prognoza?

13.  Care sunt posibilitatile de studiere a variatiei sezoniere?

14.  Care sunt si cum se calculeaza indicatorii statistici care caracterizeaza o serie de
momente?

7.4.4 Teste de evaluare/autoevaluare

Aplicatia 1. La o unitate hotelierd s-au inregistrat urmdtoarele date:

Luna Volumul incaséarilor
(mil.lei)
lanuarie 730
Februarie 720
Martie 740
Aprilie 800
Mai 850
lunie 890
lulie 910

Se cere:

1. sa se reprezinte grafic seria;

2. sa se calculeze indicatorii absoluti, relativi si medii care caracterizeaza seria;

3. sa se ajusteze seria valorilor absolute folosind un procedeu mecanic sau analitic, sa se
determine volum incasarilor pentru lunile august si septembrie.

Aplicagia 2. Se cunosc urmdatoarele date cu privire la activitatea unei societdti comerciale:
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Ani Modificarea relativa fata
de anul precedent %
2008 +3,8
2009 +2,6
2010 +3,5
2011 +3,2
2012 +3,4
2013 +3,6
2014 +3,0
2015 +3,4

Stiind ca 1n anul 2007 valoarea incasarilor a fost de 40 mii euro, se cere:
1. sa se reconstitue seria valorilor absolute;
2. sa se reprezinte grafic seria reconstiruitd,
3. sa se calculeze indicatorii medii;
4. Sa se ajusteze seria valorilor absolute folosind un procedeu mecanic si unul analitic.

=
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UNITATEA DE STUDIU 8 METODA INDICILOR

8.1. Introducere

8.2. Obiectivele si competentele unitatii de studiu — timp alocat
8.3. Continutul unitatii de studiu:

8.3.1. Metoda indicilor — notiune, proprietati Q:%

8.3.2. Concepte, criterii de clasificare si sistematizare a indicilor
8.3.3. Sisteme de ponderare folosite la construirea indicilor
8.3.4. Conditii si limite ale aplicarii metodei indicilor

8.4. indrumar pentru autoverificare

8.1 Introducere

B g Cuprinderea unui numar din ce In ce mai mare de
Oy 1" fenomene 1n sfera de cercetare statistica, ca urmare
W ) a cresterii gradului de complexitate a proceselor
social-economice 1a nivelului intregului ansamblu
*si a structurii lor din interiorul acestora, a dus la

largirea si perfectionarea permanenta a metodelor sale de studiu.
Necesitatea identificarii si cuantificarii gradului de influenta a
diferitilor factori ce determina dimensiunea si Structura proceselor
studiate au condus la perfectionarea continua a metodelor de analiza

factoriald, care includ si metoda indicilor statistici.

Metodologia de elaborare a indicilor statistici este extrem de
variata, cuprinzand atat metode elementare de comparatie statistica,

cat si metode cu un grad mare de rafinament interpretativ, combinand
mai multe procedee de calcul si analiza statistica.

8.2 Obiectivele si competentele unititii de studiu

-

AObiectivele unitatii de studiu:
- Prezentarea particularitatilor metodei indicilor;

Clasificarea indicilor;

- Demonstrarea proprietatilor indicilor individuali si de grup;

Aplicabilitatea metodei indicilor.

Competentele unitatii de studiu:

- studentii vor cunoaste metoda indicilor;

- vor putea exemplifica metoda indicilor in domeniul turistic
si comercial,

- vor putea exemplifica metoda indicilor pe exemplu
macroeconomic.

Durata medie de studiu individual alocat unitatii: 4 ore
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8.3 Continutul unititii de studiu =

/]

8.3.1 Metoda indicilor — notiune, proprietiti

Rezultatele aplicarii metodei indicilor se pot concretiza fie sub
forma unui sistem de indici, atunci cand se face o analiza complexa in
care operam cu variabile factoriale si rezultative, fie sub forma unor
variabile independente cand fenomenul studiat se analizeaza izolat,
separat. De exemplu, daci se studiaza indicele productivitatii muncii,
in prima variantd, in analiza se vor include obligatoriu si indicatorii
productiei si consumului total de munca, in timp ce, in a doua varianta
se vor studia numai probleme legate de nivelul si variatia in timp si
spatiu a productivitatii muncii, chiar daca si in aceasta situatie vom
opera cu o serie de relatii numerice.

In cadrul acestui sistem de indicatori primari si derivati fara
indoiala ca metoda indicilor, datoritd functiilor sale cognitive
deosebite, poate raspunde Tn cea mai mare masurd acestor cerinte
complexe legate de caracterizarea numerica a proceselor sociale si
economice. In acest fel, domeniul de aplicare a indicilor la studiul
fenomenelor social economice s-a largit continuu, iar metoda lor si
formele specifice pe care le imbraca in studiul concret al acestora au
format in permanenta obiectul unor discutii interesante purtate de un
numar mare de economisti si statisticieni in diferite reviste si studii de
specialitate. In principal, problemele care formeaza obiectul discutiilor
se refera la:

v" volumul, calitatea si sursa datelor statistice necesare elaborarii
indicilor;

v structurarea informatiei potrivit unitatilor de observare utilizate;

v verificarea reprezentativitatii esantionului, pentru cazul cand
datele provin dintr-o observare partiala;

v" alegerea formulelor de calcul;

v alegerea bazei de raportare;

v' alegerea sistemului de ponderare;

v’ gasirea unor solutii de trecere de la analiza separata a
fenomenelor de indexat la interpretarea diferitelor corelatii ce se
pot forma atat in structura orizontald, cét si in structura verticala
a sistemului;

v particularitati ale metodei indicilor utilizate pentru elaborarea
unei serii de indici in plan teritorial si dinamic.

8.3.2 Concepte, criterii de clasificare si sistematizare a indicilor

Metoda indicilor are o larga aplicabilitate in analiza statistica a
variatiei fenomenelor sociale si economice complexe in dinamica si pe
plan teritorial. De asemenea, cu o anumitd adaptabilitate, indicii
statistici sant utilizati si in analiza modului de indeplinire a
programelor elaborate la nivelul agentilor economici sau la nivelul
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macroeconomiei. De precizat, ca indicele in statisticA nu arata
niciodata nivelul atins de un fenomen, deci nu este un masurator de
marime sau de nivel, ci masurator al gradului de variatie (schimbare)
a doua niveluri coexistente in spatiu sau in unitati de timp diferite.

Datorita faptului ca aceastd metoda se aplica unor fenomene
complexe, ea face parte din cadrul metodelor de analiza factoriala, in
care variatia in timp si spatiu a fenomenului complex analizat este
explicati prin variatia factorilor determinanti. In acest sens, se folosesc
atat pentru studiul variatiei fenomenului complex cat si pentru variatia
factorilor indici statistici. Aceasta inseamna ca, pe langd analiza
complexd bazatd pe descompunerea pe factori de influentd, fiecare
variatie a indicatorilor absoluti (de nivel) care intra in calcul poate fi
analizata printr-un indice relativ independent. Deci, in acest caz se
pune problema sa se inregistreze in primul rand fenomenul pe care-I
studiem si apoi sa se identifice si sa se inregistreze, pe 0 anumita
structurd, factorii de care depinde variatia acestuia. Astfel, aplicand
metoda indicilor vom putea obtine un sistem de relatii care sa permita
caracterizarea sub raport statistic a modificarii colectivitatii in
ansamblu, a partilor sale componente, stabilind si gradul de contributie
a factorilor.

Rezulta ca specific metodei indicilor este faptul ca fenomenul
complex supus indexarii se bazeaza pe relatia de descompunere intr-
un produs al factorilor inregistrati. Utilizand astfel un indice sintetic si
mai multi indici factoriali. De precizat, ca la aceastd descompunere pe
factori trebuie sa existe intotdeauna, pe langa factorii calitativi, si un
factor cantitativ care, de regula, are continut de frecventa de aparitie
pentru acestia.

Generalizand in cazul unui fenomen bifactorial putem nota cu
(y) fenomenul complex a carui variatie se studiaza in timp si /sau
spatiu, in functie de un singur factor calitativ (x) si un factor cantitativ
(f), care joaca si rol de frecventa (pondere). Deci, in acest caz
fenomenul de indexat are la baza relatia:

i =% - f

Daca se inregistreaza doua caracteristici factoriale calitative
(X) si (2), atunci fenomenul complex de indexat se descompune in
produsul dintre frecvente si valorile perechi ale factorilor inregistrati,
adica: y, =X, -z, - f. s.am.d.

In consecinti, variabila (f) se regiseste intotdeauna ca o
entitate relativ independenta in cadrul unui ansamblu care corespunde
Ccu unitatea de observare (muncitorul, produsul, judetul etc.), in timp
ce variabilele calitative sunt atribute ale acestor unitati care, de regula,
se inregistreaza ca marimi relative de intensitate sau ca medii partiale
(pret unitar de cost sau de vanzare, salariu mediu, recolta medie la ha.,
nivelul productivitatii muncii etc.)

Aplicand metoda indicilor trebuie sd masurdm variatia in timp
si /sau spatiu a acestor variabile inregistrate.

Indicii se calculeaza deci ca raport intre nivelurile atinse de un
fenomen in doua unitati diferite de timp sau in doua unitati diferite de
spatiu sau comparand nivelul realizat cu cel programat. Indicii pot,
astfel, fi considerati ca marimi relative de dinamica, de coordonare sau
de programare. Cand indicii se calculeaza la nivelul unei grupe sau al
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intregului ansamblu de unitati statistice ei au si proprietatea de marime
medie, sintetizand in valoarea lor toate modificarile cantitative si
calitative intervenite in interiorul acestei variatii. In consecinta, si
interpretarea lor trebuie sd se facd ca la orice marime medie
determinatd din mai multe valori individuale diferite.

In aceste conditii, pentru a asigura un continut veridic indicilor
statistici, este necesar sa se tind seama de urmatoarele aspecte:

a) datele folosite la calculul indicilor sd provina dintr-o
observare totala sau, dacd s-a organizat o cercetare partiala, partea
supusd observarii sa fie reprezentativa In raport cu intreaga
colectivitate;

b) valorile indicatorilor din numaratorul si numitorul raportului
sa fie marimi reale sau, daca sunt calculate folosind o ipoteza statistica,
ele sa fie practic posibile;

c) diferenta dintre numaratorul si numitorul indicelui sa
corespunda modificarii absolute a fenomenului respectiv.

Reiese ca, intotdeauna, indicii statistici prezinta si la numarator
si la numitor acelasi fenomen, dar cu valori diferite, ceea ce face ca
indicele folosit sd capete denumirea corespunzatoare. De exemplu,
daca se compara cantitatea de produse: "A" din luna ianuarie a anului
curent cu cantitatea de produse "A"™ din luna ianuarie a anului
precedent, inseamna ca se masoara variatia In timp a volumului fizic,
deci indicele se va numi "indicele votumului fizic al productiei”.

In legatura cu folosirea metodei indicilor, mai trebuie adiugat
si faptul ca ei se folosesc de regula sub forma de sistem. De exemplu:
sistemul indicilor valorii, volumul fizic si al preturilor productiei si
circulatiei de marfuri sau sistemul indicilor productiei, productivitatii
muncii si ai cheltuielilor totale de timp de munca, sau sistemul
indicilor recoltei totale, a recoltei medii si ai suprafetelor insamantate
etc. De remarcat ca fiecare sistem de indici poate fi considerat ca un
sistem independent sau ca un subsistem in cadrul unui sistem mai
cuprinzator, fie sub raport organizatoric, fie din punct de vedere al
gradului de cuprindere al caracteristicilor ce se gasesc in relatii de
interdependenta.

Problemele care se pun cu ocazia calculdrii unor "numere
indici” sunt variate, si solutionarea lor depinde de continutul
indicatorilor comparati si de natura datelor de care se dispune.
Varietatea mare a indicilor intdlniti in teoria si practica statica si
problemele diferite care se pun pentru fiecare forma de indice in parte
necesita o sistematizare a acestora sub forma unei clasificari.

1. O prima grupare a indicilor se face dupa functia pe care o
au in studiul variatiei fenomenelor social-economice. Dupa acest
criteriu indicii se impart 1n trei grupe mari:

- indici ai dinamicii;

- indici teritoriali;

- indici ai planificarii (programadrii).

Indicii dinamicii sunt rezultatul compararii in timp a aceluiasi
fenomen (y), deci in acest caz trebuie sa existe o perioada de baza
notata cu Yo si una sau mai multe perioade curente care se noteaza cu
y1 Sau CU Y1, Y2 ,...,Yn.

Indicii teritoriali sunt indicii care masoara variatia in spatiu a
aceluiasi fenomen (y), in cadrul aceleiasi perioade de timp. Ei pot fi
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considerati si ca marimi relative de coordonare - cand se compara doua
unitati teritoriale, care sunt parti ale aceluiasi ansamblu (tara, continent
etc.,) intre ele. In acest caz trebuie existe e o valoare statistica
inregistrata Tn unitatea teritoriala A, notatd cu Yya si o valoare statistica
inregistratd 1n unitatea teritoriala B, notata cu ys.

Indicii planificarii sunt rezultatul compararii unei valori
realizate fata de valoarea aceluiasi fenomen inscrisa intr-un plan
(program) sau invers, elaborat la diferite niveluri ale procesului de
conducere. Daca se compara nivelul realizat cu nivelul planificat
pentru acelasi fenomen din cadrul aceleiasi perioade de timp, atunci se
obtine un indice al indeplinirii planului. Daca se compara insa nivelul
planificat in perioada de plan cu nivelul realizat in perioada de baza
pentru acelasi fenomen, atunci se obtine un indice al sarcinii de plan.
Deci, in acest caz, fata de indicii de dinamica intervine in plus nivelul
planificat, notat cu ypi. Ei se folosesc, in special, 1a nivel micro.

In continuare, problemele metodologice comune tuturor
indicilor se vor prezenta pe exemplul indicilor de dinamica si numai
cele specifice vor fi tratate separat si pentru celelalte doua grupe mari:
indicii teritoriali si indicii planului. Aceasta se explica prin faptul ca
initial metodologia utilizata a fost elaborata pentru studii in dinamica
si acesti indici de dinamica s-au adaptat la studiul variatiei teritoriale
sau pentru prognoze si realizarea lor.

2. O alta grupare a indicilor statistici se face dupa nivelul la
care s-au inregistrat datele. Dupa cum s-a mai ardtat, in practica
statistica, la calculul indicilor se foloseste unitati de observare
complexe; ca de exemplu: echipa, sectia, intreprinderea, categoria de
calificare, lotul de produse, parcela etc.

Din acest punct de vedere indicii pot fi:

- indici individuali;

- indici de grup;

- indici generali.

Indicii individuali ai unei variabile statistice (y) sa calculeaza
la nivelul unei unitati de observare si se noteaza cu "0 indicele
individual aratd de cate ori s-a modificat fenomenul y in perioada
curentd fata de perioada de baza. De obicei, indicii (individuali si de
grup) se exprima sub forma de coeficienti sau procente, adica:

il =0y il - %1 100
0 Yo

Indicii de grup ai unei variabile statistice y se noteaza cu 1,

si se calculeazd la nivelul unei grupe sau pe intreaga colectivitate,
sintetizand variatia medie a fenomenului studiat. Deci, indicele de
grup nu este o suma a indicilor individuali ci o medie a acestora,
exprimand tendinta medie de modificare in timp si spatiu a
caracteristicii la care se refera.

In general, elaborarea indicilor de grup ridica cele mai multe
probleme. In principal aceste probleme se referi la:

- posibilitatea de insumare a elementelor componente;

- alegerea bazei de raportare;

- alegerea formulei de calcul in functie de natura datelor de

care dispunem;
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- alegerea sistemului de ponderare in functie de continutul
indicatorului de comparat si a relatiilor din interiorul
sistemului utilizat, astfel 1incat variatia fenomenului
complex sa poata fi descompusa in produsul factorilor care
o determina.

Enumerarea acestor probleme arata ca ele trebuie sa se rezolve
de la caz la caz pe baza analizei calitative care este obligatorie de
fiecare data cand se aplica metoda statistica de studiere a fenomenelor
de tip colectiv.

Rezulta de aici ca 1n teoria si practica statisticd se folosesc mai
multe tipuri de indici de grup, care se pot si ei clasifica dupa diferite
criterii.

1. Dupa modul de calcul, indicii de grup se pot calcula ca indici
agregati, ca indici sub formd de medie (aritmeticd sau armonicd a
indicilor individuali respectivi) sau sub forma de raport a doua medii.

Indicii sub forma de agregat se calculeaza raportand suma
nivelurilor partiale ale unui fenomen din perioada curenta la suma
nivelurilor partiale corespunzatoare din perioada de baza. Ei se
intalnesc ca indice de grup si ca indice general

De exemplu, dacd se calculeaza un indice de grup sub forma
de agregat pentru fenomenul y, atunci formula de calcul este:

k
Zyil
1), =~ =Z * . pentru i =1k *

: Z Yo
; Yio

In practica statistica se pot intalni indici agregati ale caror
elemente sunt insumabile direct, de exemplu indicele valorii
productiei si indicele agregat al unor fenomene neinsumabile direct,
pentru care trebuie gasit un element de echivalenta, care in teoria
statistica se mai numeste si pondere, cum ar fi indicele volumului fizic
al productiei. In acest caz se transforma cantititile vandute in valori si
apoi se insumeazd pentru toate produsele. Pentru a nu influenta
valoarea indicelui se folosesc aceleasi preturi si la numaratorul si
numitorul indicelui, adicd pentru indicele volumului fizic (indicele
factorului cantitativ) pot fi considerate ca ponderi preturile din
perioada de baza.

Indicele preturilor (indicele factorului calitativ) se construieste
utilizand ca ponderi cantitdtile din perioada curenta:

* Deoarece atit la numarator (perioada curentd), cat si la numitor (perioada de bazi) | = ﬁ , In teoria si practica

statistica frecvent se renuntd la explicitarea nivelurilor de insumare a valorilor individuale.
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: Xil fi1

|Y(X) _ i

7o -

k
=1
k
Xio fil
=1

i=

Indicii sub forma de medie de indici individuali se aplica
atunci cand nu se cunosc toate elementele necesare calculdrii unui
indice agregat. Pentru aceasta ei trebuie sa indeplineasca urmatoarele
doua conditii:

a) sa fie o medie a indicilor individuali ai fenomenului de

indexat,

b) sa fie egal in valoare cu indicele agregat pe care-l

substituie.

Pentru a respecta aceste conditii trebuie sa se foloseasca fie o
medie aritmetica, fie o medie armonica a indicilor individuali, la care
ponderarea sa se facd cu unul din elementele care formeaza indicele
agregat.

Indicele agregat fiind o marime relativa generala cu continut

de marime medie a unor marimi relative partiale, inseamna ca se
poate transforma fie intr-o medie aritmetica a indicilor individuali
ponderati cu valorile din numitorii din care s-au calculat, fie ca o
medie armonica la care ponderarea sa se faca cu numaratorii partiali,
adica:

- indicele de forma unei medii aritmetice:

b 2. (0Yo)
1/0 Zyo

- indicele de forma unei medii armonice:

D7

170 Z%'yl

1/0
Este usor de demonstrat cd cei doi indicii sub forma de medie
sunt egali cu indicele agregat al variabilei y si deci egali intre ei.
In cazul mediei aritmetice, daca se inlocuiesc indici individuali
cu formula lor de calcul se obtine:

Vi
. D (WeYo) _Z v, "Xy

o ZyO ) ZYO _Zyo

In cazul indicelui de forma mediei armonice se, procedeaza la

fel, adica:
v - zyl _ Zyl _ Zyl :Zyl
Y EN 2 Z?M > Yo
1

iy
170
Yo
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Daca se respecta conditiile de folosire a mediei aritmetice si
armonice pentru calculul mediei marimilor relative partiale, indicele
aritmetic se foloseste cand se cunosc indicii individuali si valorile din
numitorii partiali, iar indicele armonic cand se cunosc indicii
individuali si valorile din numaratorii partiali.

De subliniat, ca indicii sub forma de medie aritmetica se
folosesc si in cazul cand datele provin dintr-o observare selectiva si
se pune problema de a mésura eroarea medie si eroarea limita de
reprezentativitate. In acest sens indicele mediu se foloseste ca orice
valoare medie pentru care i se poate calcula dispersia, utilizandu-se
in consecinta la estimarea indicilor din colectivitatea generala,
folosind eroarea limitata de reprezentativitate corespunzatoare.

La calculul indicilor de grup se mai poate folosi si media
geometrica, care insa nu mai conduce la egalitatea acestuia cu indicele
agregat respectiv. Conform proprietatii mediei geometrice acest
indice are o valoare mai mica decat media aritmetica a acelorasi indici
individuali, dar prezintd avantajul ca reduce sistematic variatia dintre
valorile care intrd in calcul.

Indicat ar fi sa se foloseasca si in acest caz o medie geometrica
ponderata cu unul din elementele raportului.

Din motive practice se poate calcula media geometrica a
indicilor individuali neponderati, daca din experienta datelor
anterioare se stie ca nu s-au produs mutatii semnificative in structura

ansamblului.
1y — iy
I1/0 —\nlnlllo

Indicele general se calculeaza la nivelul intregului ansamblu.
Daca in prealabil s-au calculat indici de grup corespunzatori fiecarui
nivel ierarhic de organizare si structurare a fuxului informational,
atunci 1n cazul indicelui agregat vom avea:

Zk: i Yii

|y i=l j=1

110 = " n
Z Z Yijo
=1 j=1
in care (i) reprezinta variatia elementelor sistemului (grupelor) de la 1
la k iar (j) reprezinta variatia in interiorul fiecarei grupe (1, n; ), unde
ni reprezintd volumul grupei i.

In cazul in care sistemul nu este structurat pe grupe, indicele
general este de fapt un indice sintetic pentru toate unitatile componente
ale sistemului. De aici concluzia ca, daca sistemul este structurat pe
grupe, fiecare indice de grup la randul sdu este un indice sintetic fata
de indicii individuali.

In viziunea sistematica, indicele general al variabilei (Y)
insumabild direct se poate calcula in doud variante, in functie de
sursele de informatie de care dispunem si de modul de structurare al
informatiei.

Se presupune ca datele au fost sistematizate in raport cu
unitatea la care au fost Inregistrate (vezi tabelul 8.1)

Tabelul 8.1.
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Calculul indicelui general al variabilei y in cazul colectivititii
generale negrupata

Nr. crt. Perioada de Perioada o Y
al unitatii baza curenta o = v
(Yio) (i) °
0 1 2 3
1 Y10 yi1 i
2 Y20 Y21 i
i Yio Vil i
n YHO Ynl I Yn
1/0
n n i Yia
TOta| Z yiO Z yil |1y/0 = I:]'i
= i=1 z Yio

Pe baza tabelului 8.1. se pot calcula n indici individuali, adica
numarul indicatorilor corespunde cu numarul unitatilor inregistrate si
un indice general sub forma de agregat. Acest indice general poate fi
transformat intr-un indice mediu aritmetic.

Deci, avem relatia:
n n
Vi
Z Yia le/o “Yio
i=1 i=1

y
1Yo = n

Z Yio Z Yio
= i-1

Aceastd varianta este posibila numai in cazul unui numar mic
de unitati observate. El se intdlneste frecvent la nivelul unei
subcolectivitati sau al unei societati comerciale.

8.3.3 Sisteme de ponderare folosite la construirea indicilor

In practica statistici problemele cele mai dificile apar in
legatura cu alegerea si folosirea ponderilor la elaborarea indicilor de
grup.

Alegerea si folosirea sistemelor de ponderare trebuie sa se faca
in mod diferentiat, tindnd seama de continutul indicatorului de
comparat, de natura datelor existente in evidenta curentd si de
posibilitatea de a stabili o analogie intre descompunerea pe factori a
modificarii absolute si relative.

In cursul dezvoltarii statisticii s-au propus mai multe sisteme
de ponderare care au fost particularizate, de regula, pe exemplul
indicilor volumului fizic sau ai preturilor productiei si circulatiei de
marfuri. Pentru generalizare insa se vor prezenta sistemele de indici
pentru o variabila complexa (y) dependenta de un factor calitativ (X) si
un factor cantitativ (f).
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Avand trei variabile inregistrate la nivelul unitatilor complexe
care formeazad in mod permanent colectivitatea supusa observarii,
inseamna ca se pot calcula trei indici individuali si trei indici de grup.

Indicii individuali se calculeaza ca indici simpli folosind datele
inregistrate pentru fiecare variabild la nivelul unitatii de observare
folosita.

Indicii de grup calculati la nivelul intregului ansamblu se
calculeaza ca indici agregati. Pentru prezentarea diferitelor sisteme
de ponderare se presupune ca variabila y este Tnsumabila direct si ca
se descompune integral la nivelul fiecarei unitati in produsul dintre
variabila x - cu caracter de marime derivata - si variabila f cu caracter
de variabila cantitativa neinsumabila direct. Aceasta iInseamna ca
pentru indicii de grup ai celor doua variabile-factori se va folosi tot
un indice agregat in care succesiv fenomenul de indexat este variabil,
iar celdlalt are caracter de pondere.

1. Un prim sistem de ponderare este cel propus in 1864 de
catre statisticianul belgian Laspeyres, la care ponderile folosite sunt
cele din perioada de baza. In acest caz se obtine:

- indicele variabilei calitative x de tip Laspeyres, este:
i Z Xio fio

- indicele variabilei cantitative f de tip Laspeyres, este:
| = M
Z Xio in

Acceptarea sau respingerea celor doi indici nu se poate face
decat dupa ce se analizeaza continutul lor si masura in care ei reflecta
niste proportii reale cu privire la dezvoltarea fenomenelor la care se
refera. In consecinta, fiecare indice trebuie analizat separat,
corespunzator cu continutul indicatorilor absoluti pe care-i contine si
a relatiilor de interdependenta dintre fenomenul de indexat si
ponderile folosite.

Dupa cum s-a mai aratat in mod frecvent, in teoria si practica
statistica se intdlnesc indici ai unor caracteristici cantitative care se
obtin prin centralizarea unitatilor simple la nivelul unitatilor complexe
de observare si indici ai unor caracteristici calitative, care se exprima
fie printr-un raport, fie printr-o marime medie.

In primul caz, valorile calculate la nivelul unitatilor de
observare folosite sunt independente de valorile corespunzatoare ale
elementelor care se folosesc ca ponderi. De aceea, pentru astfel de
caracteristici cantitative se folosesc de obicei ponderile perioadei de
baza corespunzatoare ipotezei in care s-ar fi modificat numai factorul
cantitativ, iar factorul calitativ care joaca rol de pondere ar fi rdmas
acelasi nivel de dezvoltare. In schimb, la misurarea dinamicii
fenomenului calitativ, daca se folosesc ponderile perioadei de baza, nu
s-ar tine seama de dependenta sa de modificarile factorului cantitativ
la care se refera.

In teoria si practica statistici, se apreciaza, de reguld, ca numai
indicele factorului cantitativ se poate calcula dupa sistemul de
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ponderare folosit de Laspeyres. Indicele unei caracteristici calitative
de tip Laspeyres nu este suficient de semnificativ si nici nu poate fi
inclus intr-un sistem, care sa permitd descompunerea directa pe factori
de influenta.

Din considerente practice, insd, se intdlnesc frecvent cazuri
cand si pentru variabila calitativa se foloseste sistemul de ponderare
Laspeyres, mai ales In cazul cand lipsesc sau de obtin cu intarziere
datele pentru ponderile curente. Teoretic este de admis, ca aceasta
substituire se poate face cand exista o stabilitate a structurii ponderilor.

2. Un alt sistem de ponderare este cel propus in 1874 de catre
statisticianul german Paasche, la care ponderile utilizate sunt cele din
perioada curentd a indicelui.

- pentru indicele factorului cantitativ, formula va fi:

|y :M
inl in

- pentru indicele factorului calitativ, formula va fi:
||y/(5() _ z Xit fir
Z Xio fil
Si aceste formule trebuie sa fie analizate in raport cu continutul
si scopul analizei. Pe langd argumentele legate de continutul
fenomenelor de indexat si care au fost prezentate la interpretarea
indicilor de tip Laspeyres se mai adauga si unele aspecte legate de
valoarea ponderilor. Acceptarea sau respingerea sistemului de
ponderare trebuie sa se faca si in functie de tendinta obiectiva de
modificare a preturilor. Daca tendinta obiectiva a fenomenului este de
scadere, atunci ponderile perioadei curente utilizate vor influenta in
sensul diminudrii indicelui - ceea ce este nejustificat pentru cazul in
care variatia caracteristicii de indexat este independenta de variatia
ponderilor.

8.3.4 Conditii si limite ale aplicarii metodei indicilor

Din cele prezentate Tn acest capitol reiese cu claritate faptul ca
la elaborarea si folosirea indicilor la studiul variatiei in timp si spatiu
a fenomenelor trebuie rezolvate numeroase probleme, atat de continut,
cat si de forma.

Analizand succint problematica atat de vastd si complexd a
metodei indicilor se constata cd, pentru a obtine rezultatele corecte,
este necesar sa se faca o analiza complexa astfel incat sa se evidentieze
conditiile si limitele aplicarii lor.

In acest scop trebuie, in primul rand, s se stabileasca daca
indicele respectiv se foloseste ca indice independent sau in
interdependenta cu alti indici care se refera la aceeasi colectivitate.

In primul caz metodologia de elaborare a fiecirui indice trebuie
sa permita includerea acestuia intr-o serie teritoriala sau de dinamica.
De exemplu, se poate elabora o serie de indici ai preturilor, care sa
studieze evolutia lor in timp, pastrand constanta variabila de spatiu si
organizatoricd sau o serie de indici care sd pastreze. constante
variabilele de timp si cea organizatorica. De aici rezulta ca este necesar
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sa se foloseasca si in acest caz nu numai indicii individuali, ci si indicii
de grup si sintetici.

Odata cu calculul indicilor individuali trebuie sa se rezolve si
sistemul de ponderare al indicilor de grup. In acest caz, nu se alege
intotdeauna sistemul de ponderare care corespunde cel mai bine
rezolvarii teoretico-metodologice. Frecvent, aceste sisteme de
ponderare sunt conditionate de sursele de informatie existente sau care
pot fi abordate. Indiferent de sistemul de ponderare (insa) la fel de
importanta pentru valoarea indicelui si credibilitatea lui este structura
ponderilor. Aceasta se rezolva prin elaborarea periodica a unor
nomenclatoare analitice pe grupe si subgrupe de produse.

In sfarsit, calculul unui indice al preturilor ridici in plus
problema gradului de reprezentativitate in general, acest indice se
obtine pe baza unor observari partiale, ceea ce inseamna ca
interpretarea corectd a sa necesitd verificarea gradului de
reprezentativitate a esantionului. Aceasta inseamna ca, de regula,
indicii preturilor trebuie sa fie interpretati potrivit principiilor teoriei
probabilitatilor.

In cel de-ai doilea caz indicii fac parte din metodele de analiza
factoriald, deci la elaborarea lor trebuie sa se tina seama de relatiile de
sistem.

Prima conditie care se pune este aceea a gradului de cuprindere
a unitatilor colectivitatii, relatia de sistem fiind valabild numai in cazul
in care ne referim la aceleasi elemente componente ale ansamblului.
De pilda, in cazul sistemului de indici ai valorii, ai volumului fizic si
ai preturilor, relatia de sistem este valabila numai daca ne referim la o
productie comparabila. In ipoteza in care folosim un indice al valorii
globale, utilizarea relatiei de sistem prin care calculam un indice
factorial ca raport intre indicele variabilei complexe si celalalt indice
factorial atunci inseamnd ca am considerat ca si partea necomparabila
ar fi supusa aceleasi conditii de variabilitate ca si partea comparabila.
De asemenea, cand se includ mai multi indici intr-un sistem trebuie sa
se verifice 1n prealabil daca toti au luat in discutie variatia totala sau
pe rand variatia fiecdrui factor fatd de aceeasi baza de referinta.
Aceasta restrictie este valabila si pentru cazul in care, din motive de
surse de informatie de care dispunem se inlocuieste un indice agregat
printr-un indice mediu.

Pentru o mai buna intelegere a relatiilor dintre indici si a
functiilor acestora in analiza fenomenelor economico-sociale se poate
utiliza schema privind “clasificarea si legatura intre indicii statistici”

8.4 indrumar pentru autoverificare

8.4.1 Sinteza unititii de studiu 8

Necesitatea identificarii si cuantificarii gradului de influenta a diferitilor factori ce
7  determind dimensiunea si structura proceselor studiate au condus la perfectionarea
=7 continud a metodelor de analiza factoriald, care includ si metoda indicilor statistici.
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Metodologia de elaborare a indicilor statistici este extrem de variata, cuprinzand atat
metode elementare de comparatie statistica, cat si metode cu un grad mare de rafinament
interpretativ, combinand mai multe procedee de calcul si analiza statistica

Rezultatele aplicarii metodei indicilor se pot concretiza fie sub forma unui sistem de indici,
atunci cand se face o analiza complexa in care operam cu variabile factoriale si rezultative, fie sub
forma unor variabile independente cand fenomenul studiat se analizeaza izolat, separat. De
exemplu, dacd se studiaza indicele productivitatii muncii, in prima variantd, in analiza se vor
include obligatoriu si indicatorii productiei si consumului total de munca, in timp ce, in a doua
varianta se vor studia numai probleme legate de nivelul si variatia in timp si Spatiu a productivitatii
muncii, chiar dac si in aceasta situatie vom opera cu o serie de relatii numerice.

In cadrul acestui sistem de indicatori primari si derivati fara indoiala ca metoda indicilor,
datorita functiilor sale cognitive deosebite, poate raspunde in cea mai mare masura acestor cerinte
complexe legate de caracterizarea numericd a proceselor sociale si economice. In acest fel,
domeniul de aplicare a indicilor la studiul fenomenelor social economice s-a largit continuu, iar
metoda lor si formele specifice pe care le imbraca in studiul concret al acestora au format in perma-
nenta obiectul unor discutii interesante purtate de un numar mare de economisti si statisticieni in
diferite reviste si studii de specialitate. In principal, problemele care formeaza obiectul discutiilor
se refera la:

o volumul, calitatea si sursa datelor statistice necesare elaborarii indicilor;

o structurarea informatiei potrivit unitatilor de observare utilizate;

o verificarea reprezentativitatii esantionului, pentru cazul cand datele provin dintr-0
observare partiala;
alegerea formulelor de calcul;
alegerea bazei de raportare;
alegerea sistemului de ponderare;
gasirea unor solutii de trecere de la analiza separatd a fenomenelor de indexat la
interpretarea diferitelor corelatii ce se pot forma atat in structura orizontala, cat si in
structura verticala a sistemului;

o particularitati ale metodei indicilor utilizate pentru elaborarea unei serii de indici in
plan teritorial si dinamic.

8.4.2 Concepte si termeni de retinut

_,\:’« Alegerea bazei de raportare Fenomenelor de indexat
’Q Indicii agregayi Metoda indicilor
Indicii de grup Serii de indici in plan dinamic
Indicii individuali Serii de indici in plan teritorial
Indice general Sistemul de ponderare Laspeyres
Indici sub forma de medie Sistemul de ponderare
Indici raport a doua medii Sistemul de ponderare Paasche

8.4.3 Intrebiri de control si teme de dezbatere
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Ce se intelege prin notiunea de indice?

Care sunt functiile indicilor?

Care sunt criteriile de clasificare a indicilor?
Cum se calculeaza un indice individual?

Cum se calculeaza indicele de grup al valorii?

ege v,

LNk~ WNE

Ce relatii exista intre indicele de grup al valorii, volumul fizic si al preturilor si cum se
reprezinta grafic?

9. Cum se calculeaza indicii de grup ca raport de medii si ce relatii exista intre ei?

10. Ce sisteme de ponderare se pot folosi in construirea indicilor?

11. Cum se descompune pe factori variatia unui fenomen complex?

12. Cum se calculeaza indicii individuali si de grup ai productivitatii muncii?

13. Cum se calculeaza un indice teritorial?

14. Care sunt particularitatile ce intervin in construirea indicilor teritoriali?

8.4.4 Teste de evaluare/autoevaluare

Aplicatia 1.

Pentru trei puncte de desfacere apartinand aceleiasi societati comerciale se cunosc urmatoarele
date pentru vanzarea a trei produse:

Cantitate Pretul unitar (mii lei)
Produs _ _ _ _ _ _
ianuarie februarie ianuarie februarie
A 830 820 1500 1420
B 940 980 1530 1450
C 730 700 1540 1510
Se cere:

1. sa se calculeze indicii individuali ai valorii, volumului fizic si ai preturilor pe fiecare produs;
2. sa se determine indicii de grup privind valoarea, volumul fizic si preturile;
3. modificarile absolute corespunzatoare pe total.

b

e
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