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Capitolul 1 - Introducere in stiinta statisticii

De regula, o prezentare generald a unei stiinte se desfasoara pe
trei coordonate: obiectul de studiu, conceptele de bazd si metodele
utilizate. In plus, in cazul unei stiinte aflata in plina evolutie, asa cum
este Tn prezent statistica, este indicatd si abordarea transformdrilor pe
care aceasta le-a suferit in timp.

1.1. Obiectul de studiu al stiintei statisticii

Se considerd cd obiectul de studiu al stiintei statisticii este
reprezentat de asa-numitele fenomene colective — o notiune destul de
complexd. Pentru intelegerea acesteia, vom incepe prin a defini
fenomenul drept o evolutie a materiei de la o stare la alta. Astfel de
evolutii se afla sub influenta unor conditii de mediu, date de actiunea
unor diversi factori. In raport cu modul de manifestare, pot fi
delimitate doud categorii de fenomene:

1. fenomene tipice;
2. fenomene colective.

1. Fenomenele tipice au in comun faptul cd in conditii de
mediu identice vor duce intotdeauna la aceleasi rezultate. Mecanismul
unui astfel de fenomen este, de reguld, destul de simplu, cu un numar
redus de factori de influentd. Se spune ca fenomenele tipice sunt
guvernate de asa numite legi deterministe, In care relatia cauza-efect
este precisa. Cunoasterea acestor legi si a conditiilor de mediu
permite anticiparea cu certitudine a rezultatelor fenomenelor tipice.

2. Fenomenele colective sunt caracterizate prin faptul ca in
conditii de mediu identice pot conduce la rezultate diferite. In general,
mecanismul unui fenomen colectiv este relativ complex, cuprinzand
un numar mare de factori. Despre aceste fenomene se spune ca in loc
de a fi guvernate de legi deterministe, depind in mare masurd de
hazard. Din acest motiv, rezultatele unui fenomen colectiv nu pot fi
anticipate decét in conditii de incertitudine.



Tabelul 1.1. Trasaturi definitorii ale fenomenelor tipice si ale
fenomenelor colective

Tip de
nomene Fenomene tipice Fenomene colective
Aspecte
Comportament 1n - 0 singurd forma de | - mai multe forme de
conditii de mediu manifestare manifestare
1dentice
Caracteristici ale - mecanisme simple, - mecanisme
mecanismelor de cu un numar redus de | complexe, cu factori
desfasurare factori si cu legi de influenta
deterministe numerosi, in care
intervine hazardul
Certitudinea sau
incertitudinea asupra - certitudine - incertitudine
viitoarelor rezultate

O sintezd a caracteristicilor care permit delimitarea dintre
fenomenele tipice si cele colective, asa cum au fost definite anterior,
este prezentatd in tabelul 1.1 Totusi, la o analizd atenta, pot fi
identificate puncte slabe pentru toate cele trei criterii de departajare.
Astfel, Tn practica este imposibil ca un fenomen sa se produca de mai
multe ori n conditii de mediu cu adevarat identice, ceea ce face
indoielnica separarea fenomenelor pe baza acestui criteriu. in ce
priveste aspectul mecanismului de desfasurare a fenomenelor, se
poate obiecta ca, in fapt, orice fenomen este influentat, mai mult sau
mai putin, de o infinitate de factori, fiecare cu un mod de actiune
diferit, astfel incat mintea omeneascd nu este capabila sa inteleaga
legile care il guverneazi. In fine, criteriul certitudinii sau
incertitudinii asupra viitoarelor rezultate este atacabil deoarece
termenul de certitudine are mau mult sens abstract in timp ce in
realitate nimic nu este cert. In concluzie, o delimitare riguroasa intre
fenomenele tipice si cele colective nu este posibila din cauza unor
limite cognitive care ne Tmpiedica sa intelegem pe deplin realitatea.

Intr-o anumitd misurd, putem depisi aceste limite construind
asa - numite modele, care sunt reprezentari simplificate,
aproximative ale realitatii. Atunci cand construim un model al unui
fenomen, ludm in considerare numai factorii a cdror influentd o
consideram relevantd pentru desfasurarea fenomenului si apoi
stabilim legi pentru a exprima actiunea acestora. In aceasti operatiune




intervin §i perceptiile noastre, bineinteles subiective, asupra
fenomenului studiat. Atunci cand consideram ca acesta este apropiat
de ideea de fenomen tipic, elabordm un model in care actiunea
factorilor de influentd este exprimata prin legi deterministe. Un astfel
de model are avantajul ca permite folosirea unor tehnici simple in
analiza si previziunea fenomenului studiat, Tnsd poate da rezultate
eronate atunci cand impactul unor factori ce nu au fost luati in
considerare se dovedeste semnificativ. Pe de alta parte, atunci cand
considerdm ca o evolutie intruneste Tn mare masurd caracteristicile
unui fenomen colectiv, o putem studia elaborand un model in care
actiunea factorilor de influenta este exprimata prin asa-numite legi
stocastice. Practic, printr-o astfel de lege acceptam cd fenomenul
studiat poate fi influentat, pe langa factorii pe care i-am considerat
relevanti in cadrul modelului, si de alti factori, pe care, din diferite
motive, nu i-am introdus Tn mod explicit in model. Evident, modelele
cu legi stocastice induc o complexitate deosebitd analizei si
previziunii fenomenelor studiate nsa oferd, totodatd, o imagine mai
apropiatd de realitate Tn comparatie cu modelele cu legi deterministe.
Dintr-o perspectivd pragmaticd, cea mai importanta trasaturd a
fenomenelor colective este reprezentatd de incertitudinea asupra
mecanismelor de producere si asupra viitoarelor rezultate. Din acest
motiv, studiul acestor fenomene se concentreaza, In mare masura,
asupra modalitdtilor de a face fata acestei incertitudini. Chiar daca nu
putem intelege pe deplin mecanismul unui fenomen colectiv, studiul
acestuia ne poate releva o serie de elemente esentiale ale acestuia, pe
care le-am putea folosi in enuntarea unor relatii cauza-efect si in
previziunea rezultatelor. In acest scop, cercetarea unui fenomen
colectiv poate aborda mai multe aspecte:
- caracterizarea efectelor fenomenului;
- identificarea factorilor relevanti de influentda asupra
fenomenului si stabilirea modului de actiune a acestora;
- estimarea rezultatelor posibile ale fenomenului si a sanselor
de producere a acestora.
De regula, un proces de cercetare statistica se desfasoara in trei
etape:
1. culegerea datelor statistice, in care se inregistreaza aspecte
ale fenomenului studiat;
2. prelucrarea statisticd a datelor, in care, prin procedee
specifice stiintei statisticii, sunt determinati indicatori ce
caracterizeaza fenomenul cercetat;



3. analiza statistica, Tn care, prin interpretarea indicatorilor
statistici sunt relevate trasdturile esentiale ale fenomenului
studiat, elaborandu-se modele asupra desfasurarii acestuia si
previzionandu-se evolutiile viitoare (fig. 1.1.)

Culegerga d atelor —» I.Drgluvcrarea ——» Analiza statistica
statistice statistica a datelor
e trasaturi
e date asupra o . esentiale ale
. ¢ indicatori : -
fenomenului . fenomenului;
N statistici
studiat e modele
e previziuni

Figura 1.1. Etapele unei cercetari statistice

1.2. Concepte de baza ale stiintei statisticii

Rigoarea care ar trebui sa caracterizeze studiul din cadrul unei
stiinte este conditionatd de aplicarea Intr-o maniera unitard a
procedeelor de cercetare. Indeplinirea acestei conditii impune ca toate
conceptele utilizate in cercetare si fie definite in mod precis. in ce
priveste stiinta statisticii, cercetarea din cadrul acesteia are la baza
mai multe concepte:

a) populatia statistic;

b) unitatea statistica,

c) caracteristicile statistice;
d) evenimentele;

e) variabilele aleatoare;

f)  functii probabilistice.

a) Populatia statistica (numita si colectivitate statistica) este
reprezentata de o multime de elemente studiate pentru a se cerceta
starea la un moment dat sau evolutia in timp a unuia sau mai multor
fenomene. Populatiile statistice pot imbraca diferite forme, in functie
de scopurile si modalitatile de cercetare a fenomenelor colective.
Atunci cand se studiaza starea unui fenomen la un moment dat,
elementele populatiei statistice reflectd manifestarea din acel moment
a fenomenului (de exemplu, daca se analizeaza salariul mediu, Intr-o
anumitd luna, pentru o ramurd a economiei nationale, populatia



statistica este formata din ansamblul salariatilor care lucreaza, in luna
respectiva, in acea ramuri). In schimb, daci se cerceteazi evolutia in
timp a unui fenomen, elementele populatiei statistice trebuie sa
reflecte dinamica manifestarii fenomenului In perioada de timp
studiata (de exemplu, pentru a se analiza evolutia salariului mediu
dintr-o ramurd a economiei nationale, pe parcursul unui an, populatia
statistica poate fi formatd din valorile salariului mediu din acea
ramura, inregistrate Tn cele doudsprezece luni ale anului studiat).

In anumite faze ale cercetdrii, o populatie statistici poate fi
divizata in mai multe parti, pentru fiecare dintre acestea fiind aplicate
metode diferite de analiza.

b) O unitate statisticd este o componentd a multimii care
formeaza o populatie statistici. In functie de metodele si scopurile
cercetarii, o unitate statisticd poate corespunde unui element
indivizibil al populatiei statistice, fiilnd numitd, Tn acest caz, unitate
simpla, sau poate consta dintr-un grup de astfel de elemente, situatie
in care este numitd unitate compusa. De exemplu, dacd populatia
statisticd este reprezentatd de ansamblul studentilor de la o anumita
specializare, pot fi stabilite unititi simple, fiecare dintre acestea
corespunzand unui student, sau pot fi definite unitati compuse,
constand in grupe, ani de studiu etc.

c) Caracteristicile statistice reprezinta insusirile prin care sunt
descrise, in cadrul unei cercetdri, unitatile statistice. In raport cu
modul de descriere, pot fi delimitate doud tipuri de caracteristici
statistice:

- caracteristici calitative, care descriu unitdtile statistice prin

cuvinte;

- caracteristici cantitative, care descriu unitdtile statistice prin

numere.

d) In cadrul stiintei statisticii, un eveniment este un rezultat
posibil sau o combinatie de elemente posibile, ale unui fenomen
studiat. Acest concept are implicatii directe in cadrul previziunilor
asupra evolutiilor viitoare ale fenomenelor. In cazul unui fenomen
colectiv, care are mai multe rezultate posibile, previziunile se fac sub
forma unor multimi de evenimente, numite cdmpuri. In functie de
metodele utilizate in cadrul previziunii, elementele unui camp de
evenimente pot fi prezentate sub diferite forme: valori numerice,
descrieri in cuvinte etc. Un eveniment este numit elementar atunci
cand nu poate fi descompus in mai multe evenimente, si compus,
atunci cand reprezintd un ansamblu de evenimente elementare. De



exemplu, dacd se aruncd un zar, realizarea unuia dintre cele sase
numere posibile poate fi consideratd drept un eveniment elementar.
Prin reuniunea unora dintre acestea pot fi constituite evenimente
compuse: obtinerea unui numar par, a unui numar mai mic decat patru
etc. Relatiile dintre evenimente, care sunt foarte importante din
perspectiva aprecierii sanselor de producere a acestora, pot fi studiate
prin operatiuni specifice teoriei multimilor: reuniuni, intersectii etc.
Doua evenimente se numesc mutual exclusive atunci cand este
imposibila realizarea lor simultana (altfel spus, cand intersectia lor
este multimea vida). Astfel, Tn cazul aruncarii unui zar evenimentul
de obtinere a numarului doi este mutual exclusiv cu evenimentul de
obtinere a unui numdr impar insa nu se afla in aceeasi relatie cu
evenimentul de obtinere a unui numar mai mic decat trei.

Un camp de evenimente este numit complet atunci cand
elementele sale contin toate rezultatele posibile ale fenomenului
studiat. Utilizarea unui camp complet de evenimente, care este o
conditie necesard pentru o previziune riguroasa, este insd adeseori
foarte dificil de realizat in practica.

e) O variabila aleatoare este o aplicatie prin care fiecarui
element al unui cAmp de evenimente ii este asociatd o valoare
numericd, ceea ce faciliteazd cuantificarea efectelor fenomenului
studiat. In functie de modul 1n care sunt atribuite valorile numerice, se
pot delimita doua tipuri de variabile aleatoare:

er) variabile aleatoare discrete;
e)) variabile aleatoare continue.

e;) Valorile numerice ale unei variabile aleatoare discrete,
care pot fi finite sau infinite, sunt atribuite evenimentelor in mod
discontinuu, 1n salturi. De exemplu, in cazul aruncarii unui zar, sunt
atribuite evenimentelor cele sase numere posibile, nu si valorile
intermediare dintre acestea.

e;) La o variabila aleatoare de tip continuu sunt atribuite
evenimentelor absolut toate valorile numerice de pe un interval de
variatie. In acest caz, evident, valorile numerice sunt in mod
obligatoriu infinite. De exemplu, dacd se studiazd cantitatea de
precipitatii care va surveni in cursul unui an, poate fi luat in calcul un
interval de variatie care sd cuprindd un numadr infinit de valori
numerice.

Alegerea intre variabilele de tip discret sau continuu pentru a
cuantifica efectele unui fenomen se face in functie de metodele de
cercetare statisticd utilizate. Uneori, cu toate cd rezultatele posibile



ale unui fenomen ar acoperi absolut toate valorile numerice ale unui
interval de variatie, se prefera, mai ales atunci cand masurdtorile nu
au o precizie prea mare, atribuirea unor valori Tn salturi pentru
elementele campului de evenimente. Alteori, desi evenimentele ar
putea fi descrise prin numere intregi, se preferd sd se opereze cu
intervale de valori numerice.

f) Functiile probabilistice sunt utilizate in scopul cuantificarii
sanselor de aparitie a rezultatelor posibile ale unui fenomen. O
probabilitate poate fi definitd drept o descriere cantitativd, printr-un
numar mai mare sau egal decat zero $i mai mic sau egal decat 1, a
sanselor de producere a unui eveniment. O functie probabilistica este
o aplicatie prin care este asociatd cate o probabilitate pentru fiecare
element al unui cimp de evenimente. In general, functiile
probabilistice sunt stabilite asupra unor variabile aleatoare, ceea ce
faciliteaza atribuirea de probabilitati.

1.3. Trasaturi ale tehnicilor statistice

Incertitudinea inerentd in cazul fenomenelor colective,
predispune adeseori la interpretari subiective. Pentru a contracara
acest neajuns, tehnicile statistice au la baza, in general, algoritme
destul de stricte, cu reguli precise care nu lasd prea multd libertate de
actiune pentru cei care le utilizeaza. Ca o consecinta, cercetarile
statistice solicitd, de regula, o atentie deosebitd pentru amdnunte.
Aceastd calitate, care 1i face uneori pe statisticieni sa pard cam prea
pedanti si cam prea birocrati, poate conferi, totusi, o rigoare deosebita
unui demers stiintific, chiar si in conditii de incertitudine.

Existd mai multe criterii de clasificare a tehnicilor statistice:

a) criteriul etapei de cercetare statistica;

b) criteriul modului de studiere in timp a
fenomenelor;

c) criteriul cuprinderii populatiei statistice in cadrul
cercetarii.

a) In raport cu criteriul etapei de cercetare, tehnicile statistice
pot fi grupate in trei categorii:

a) tehnici de culegere a datelor;
a,) tehnici de prelucrare statistica a datelor;
a3) tehnici de analiza statistica.

a;) Tehnicile de culegere a datelor sunt folosite pentru a
inregistra aspecte ce caracterizeazd fenomenele studiate. Aceasta



categorie cuprinde variate procedee: interviuri, recensdminte,

experimente etc.

a,) Tehnicile de prelucrare statistica a datelor sunt folosite
pentru a se obtine informatii utilizate in cadrul analizei. Cele mai
multe dintre aceste tehnici sunt cantitative, astfel incit informatiile
rezultate imbraca, de reguld, forma unor marimi numerice.

In raport cu aspectele vizate se pot delimita, in cadrul
categoriei tehnicilor de prelucrare statistica a datelor, mai multe
subcategorii:

- tehnici statistice de sistematizare a datelor, care faciliteaza
prelucrdrile statistice ulterioare si care pot oferi informatii asupra
amplorii si intensitatii fenomenelor studiate;

- tehnici de reprezentare grafica, pe baza carora pot fi sesizate
unele aspecte esentiale ale unui fenomen cercetat: sensul evolutiei
in timp, forma functiei probabilistice asociate, legaturile cu alte
fenomene etc.;

- tehnici de determinare a valorilor tipice, prin care  sunt
determinate marimi reprezentative pentru o populatie statistica;

- tehnici de calcul al unor indicatori ai dispersiei, asimetriei sau
boltirii, pe baza cdrora se poate aprecia madsura in care valorile
tipice sunt reprezentative pentru ansamblul populatiei statistice;

- tehnici de calcul al unor indicatori ai legaturilor dintre fenomene,
care pot oferi informatii asupra factorilor care influenteaza un
fenomen cercetat;

- tehnici de determinare a unor numere indice, care faciliteaza
comparatiile intre unitatile statistice etc.

a;) Tehnicile de analiza statisticA sunt utilizate pentru
interpretarea informatiilor obtinute prin prelucrarea datelor statistice,
in vederea intelegerii fenomenelor studiate. In aceastd categorie sunt
incluse procedee de stabilire a legilor de dependentd a unui fenomen
cercetat fatd de factorii semnificativi de influenta, de prognoza a
evolutiilor viitoare a fenomenelor colective etc.

b) Pe baza criteriului modului de studiere in timp a
fenomenelor pot fi delimitate doua categorii de tehnici statistice:

b,) tehnici statistice de analiza statica;
b,) tehnici statistice de analiza dinamica.

b;) Tehnicile statistice de analiza statica sunt utilizate pentru
a studia starea unui fenomen la un moment dat. Adeseori, analiza
statica este asemanata cu o fotografiere, care surprinde toate aspectele



obiectului fotografiat fard a putea releva 1nsa transformarile pe care
acesta le-a suferit In timp.

b,) Tehnicile statistice de analiza dinamica sunt folosite
pentru a studia evolutia Tn timp a unui fenomen. Un procedeu de
analizd dinamicda poate fi asemanat unei filmari care surprinde
transformarile in timp.

c) Dupad criteriul cuprinderii populatiei statistice in cadrul
cercetarii, tehnicile statistice pot fi impartite in doua categorii:

¢;) tehnici de cercetare statistica totala
c,) tehnici de cercetare statistica partiala.

c;) Tehnicile de cercetare statistica totala presupun utilizarea
unor date provenite de la toate unitdtile unei populatii statistice.
Astfel de procedee, care sunt avantajoase din perspectiva rigorii
demersului stiintific, se pot dovedi, in cazul unui volum mare al
populatiei statistice, deosebit de costisitoare si de cronofage.

c;) Tehnicile de cercetare statisticd partiala presupun
utilizarea unor date care provin numai de la anumite unitdti ale
populatiei statistice si extinderea ulterioard a informatiilor astfel
obtinute la nivelul ansamblului populatiei. De exemplu, sondajele de
opinie prin care se estimeaza convingerile si optiunile unei populatii
la un moment dat, utilizeaza datele obtinute pentru o parte infima a
ansamblului colectivitatii. Cu toate ca, in principiu, confera unui
demers stiintific o rigoare mai micd decat cercetarea statistica totala,
cercetarea statistica partiald 1i este adeseori preferata acesteia datorita
operativitdtii si costurilor mici pe care le implica.

Fiecare dintre categoriile de tehnici statistice prezentate
anterior cuprinde o gama variata de procedee, ceea ce ridica, n cadrul
unei cercetdri statistice, problema alegerii metodelor optime. Intr-o
astfel de decizie sunt luate in considerare, de regula, trei aspecte:

- costurile implicate;

- perioada de timp necesara pentru aplicare;

- acuratetea rezultatelor.

Alegerea este, adeseori, destul de dificila Tn conditiile 1n care,
in general cele trei criterii de decizie se afla in relatii concurentiale
(de exemplu, un procedeu care asigura o acuratete mare a rezultatelor
implica, de reguld, un cost ridicat §i o perioada lunga de timp pentru
implementare).

In principiu, faptul ca tehnicile statistice sunt bazate in mare
mdsurd pe tehnici cantitative asigura o anumita obiectivitate studiului
fenomenelor colective. Totusi, aceasta nu inseamna ca cercetarea



statisticd nu este expusa greselilor, arbitrariului sau subiectivitatii.
Uneori, tehnicile statistice sunt utilizate gresit sau sunt chiar
manipulate pentru a se ajunge la rezultatele dorite de utilizatori,
situatii care au condus la comentarii ironice de genul ,,statistica este
stiinta prin care se poate demonstra orice” sau, in cuvintele lui Mark
Twain: ,, Exista trei tipuri de minciuni: simple, gogonate §i statistici”.

1.4. Evolutia in timp a stiintei statisticii

Termenul de statistica (In limba germana statistik, provenit din
italianul statisto) a fost folosit pentru prima oard de catre omul de
stiintd Gottfried Achenwall, la jumatatea secolului XVIII, cu sensul
de ansamblu de informatii organizate intr-o forma care sa faciliteze
analiza. Totusi, forme incipiente de cercetare statisticd au fost folosite
cu mult Tnainte de consacrarea termenului de statistica. Astfel,
istoricii au demonstrat ca acum mai bine de 4000 de ani in Egiptul
Antic se practicau inventarieri ale averii statului. Tot din perioada
antica, Vechiul Testament ne oferd informatii despre un recensamant
organizat in Israel de regele David, iar alte date furnizate de istorici
descriu inregistrari statistice practicate in China Anticd si Roma
Anticd. Aceste inregistrari statistice aveau un scop pragmatic: buna
conducere a statului necesita informatii asupra resurselor materiale,
financiare si umane disponibile. Cu timpul, tehnicile statistice
utilizate Tn administratia publica s-au diversificat, devenind totodata
mai sofisticate.

Inci din Evul Mediu s-au manifestat preocupdri pentru
folosirea tehnicilor statistice nu doar Tn administratia publica ci si in
cadrul cercetdrilor stiintifice. Inceputul a fost ficut cu unele aspecte
demografice (natalitatea, mortalitatea etc.) pe care oameni de stiinta
din acea perioada (John Grund, Halley s.a.) le-au studiat prin
procedee statistice.

Au urmat alte tentative de studiere a unor fenomene colective,
care au relevat necesitatea unor tehnici care sa faciliteze o cercetare
riguroasd, chiar si in conditii de incertitudine. Astfel de procedee au
fost concepute in cadrul stiintei matematicii, ceea ce a facut ca multa
vreme statistica sa fie consideratd drept o componenta a acesteia. De
altfel, delimitarea dintre cele doud stiinte a rdmas pand astazi
ambigua. Existd matematicieni care privesc statistica drept un capitol
al matematicii dupd cum existd statisticieni care considera ca
matematica este un capitol al statisticii.



Treptat, procedeele statistice au inceput sa fie folosite frecvent
in cadrul cercetarilor din diferite stiinte: fizica, astronomia, chimia,
biologia etc., ajungindu-se ca pana la urmd sa fie considerate
indispensabile pentru un demers stiintific riguros. Initial erau folosite
doar procedee tindnd de ceea ce numim astazi statistica descriptiva,
care au ca obiect descrierea fenomenelor: reprezentari grafice,
determinarea valorilor tipice, aprecierea dispersie si a asimetriei etc.
Cu timpul insa, s-au dezvoltat si tehnici ale asa-numitei statistici
inductive, care are ca obiect generalizarea rezultatelor unor cercetari
partiale.

In ultimele decenii, pe 1Angd administratia publici si cercetarile
stiintifice, procedeele statistice au inceput sd fie folosite pe scara
larga in conducerea unor organizatii din domeniul economic si social.
Tot 1n ultimele decenii, s-a initiat combinarea tehnicilor statistice cu
procedee bazate pe inteligenta artificiala, castigandu-se astfel o
operativitate deosebita.

Aplicarea metodelor statistice in diferite domenii de activitate a
condus la o diversificare a tehnicilor, acestea trebuind sa fie adaptate
conditiilor Tn care sunt utilizate. Aceasta situatie a condus la o
diferentiere in cadrul stiintei statisticii a doud componente: statistica
matematica si statistica aplicatd. Statistica matematica are ca obiect
formularea, pe baza principiilor stiintei matematicii, a unor tehnici de
cercetare statistici. In ce priveste statistica aplicati, aceasta are ca
obiect adaptarea tehnicilor statisticii matematice la conditiile concrete
ale domeniilor in care sunt utilizate. In cadrul statisticii aplicate se
delimiteazd prin particularitatile procedeelor, mai multe ramuri:
statistica economica, statistica manageriala, statistica fizicii, statistica
biologiei, statistica chimiei, statistica sociologica, statistica ingineriei,
statistica medicinii etc.



Capitolul 2 - Culegerea datelor statistice

2.1. Coordonatele culegerii datelor statistice

Culegerea datelor, care reprezinta inceputul unui demers de
cercetare statistica, are un rol determinant asupra calitdtii acestuia.
Indiferent de rigoarea tehnicilor utilizate in etapele ulterioare, daca
datele colectate sunt eronate, rezultatele cercetarii vor fi, de asemenea
eronate, situatie cunoscuta sub denumirea de ,,fenomenul GIGO”
(garbage in — garbage out).

Este necesar ca operatiunile de culegere a datelor sa fie
circumscrise unor caracteristici ale cercetdrii statistice din care fac
parte: scopul acesteia, caracterul regulat sau extraordinar, domeniul
de aplicare, acuratetea solicitatd etc. Aceste aspecte sunt luate in
considerare atunci cand se stabilesc principalii parametri ai culegerii
datelor: populatia statistica, sursele datelor, caracteristicile statistice
la care se vor raporta datele, instrumentele de colectare a datelor
s.a.m.d.

Intr-o cercetare statistica pot fi utilizate doua tipuri de date:

- date primare, culese special pentru acel demers;

- date secundare, care au fost obtinute anterior, pentru alte

scopuri.

In general, procurarea datelor secundare este mult mai putin
costisitoare §i consumd mult mai putin timp in comparatie cu
obtinerea datelor primare. Adeseori, datele secundare sunt preluate
din comunicate oficiale ale unor institutii publice. De exemplu, in
cercetdrile statistice asupra activitatii unei firme pot fi folosite date
asupra unor indicatori macroeconomici: rata inflatiei, rata somajului,
salariul mediu, cursurile valutare s.a.m.d., care au un caracter public.
In ciuda avantajelor incontestabile pe care le oferd, utilizarea datelor
secundare este, totusi, limitatd, acestea avand, de regula, un rol



complementar. Din perspectiva utilizarii populatiei statistice pot fi
delimitate doud forme de culegere a datelor statistice:

a) culegerea datelor prin recensaminte;

b)  culegerea datelor prin sondaje.

a) Culegerea datelor prin recensiminte presupune
investigarea tuturor unitatilor populatiei statistice prin care se studiaza
un fenomen. Atunci cind numarul de unitati statistice este foarte mare
(asa cum este, de exemplu, cazul recensamintelor asupra populatiei
umane) un recensamant necesitd folosirea unui volum mare de
personal, nu Intotdeauna pe deplin calificat, ceea ce implica probleme
organizatorice importante, costuri ridicate precum si posibilitatea
unor erori de inregistrare semnificative. Din aceste motive, astfel de
recensaminte se efectueaza destul de rar (de exemplu, recensamintele
asupra populatiei se utilizeazd, de reguld, o dati la zece ani). In
schimb, atunci cand numarul de unitdti statistice este relativ redus,
recensdmantul poate fi un mijloc destul de simplu, de ieftin si de
precis de culegere a datelor statistice (de exemplu, pentru o firmad cu
un numdr mic de clienti nu este prea dificil sa obtinad date despre toti
acestia).

b) Culegerea datelor prin sondaj presupune ca in loc de a se
colecta date de la toate unitatile populatiei statistice sa fie investigata
doar o parte a acesteia, numitd egantion, urmand ca in cadrul
cercetdrii statistice informatiile obtinute pe baza datelor de la esantion
si fie extinse asupra intregii populatii statistice. In comparatie cu
recensdmintele, sondajele necesita, de reguld, un volum mult mai
redus de personal, ceea ce permite ca toti lucratorii utilizati sa fie
calificati, si face mai usoara coordonarea, implicind totodatd costuri
mai mici $i restrangand posibilitatea erorilor de inregistrare. Totusi,
culegerea datelor prin sondaje este expusa asa-numitelor erori de
reprezentativitate, care deriva din posibilitatea ca esantionul ales sa
nu fie suficient de reprezentativ pentru ansamblul populatiei statistice.

2.2. Instrumente de culegere a datelor statistice

In acest subcapitol vor fi prezentate succint patru tipuri de
instrumente utilizate destul de frecvent in culegerea datelor statistice:

- chestionarea statistica;

- observatia statistica;

- experimentul statistic;

- panelul statistic.



2.2.1. Chestionarea statistica

O chestionare statistica e reprezentata de un ansamblu de
intrebdri, cuprinse intr-un asa numit chestionar, adresate unor
persoane cu privire la perceptiile si reactiile acestora fata de un
fenomen studiat. In cadrul chestiondrii statistice se detaseaza, prin
importanta, trei aspecte:

- forma de anchetare;

- acuratetea datelor culese;

- proiectarea chestionarelor.

2.2.1.1 Forme de anchetare

Din perspectiva formelor de anchetare se pot distinge doua

tipuri de chestionari statistice:
a) interviuri;
b) chestionari scrise.

a) Interviurile Tmbracd forma wunor discutii purtate cu
persoanele anchetate de catre lucrdtori specializati, numiti operatori
de interviuri. Principalul avantaj al interviurilor constd in faptul ca
permite interactivitatea dintre operatorul de interviuri si persoana
intervievata. In cadrul discutiilor, operatorul interviurilor i poate
lamuri persoanei anchetate sensul unor intrebari dificile, o poate
convinge pe aceasta sd atinga subiecte mai delicate sau ii poate adresa
intrebdri suplimentare, neprevazute in chestionarul stabilit initial,
pentru a ldmuri anumite aspecte.

Totusi, in culegerea datelor prin interviuri intervin si citeva
dificultati semnificative:

- operatorul de interviuri trebuie sid fie, in mod obligatoriu, o
persoana calificata;

- adeseori interviurile consuma perioade de timp destul de lungi;

- reticenta de a acorda interviuri pe care o manifestd unele dintre
persoanele alese pentru a fi anchetate etc.

Interviurile pot fi realizate atit pe cale orala cat si prin telefon.
Cele pe cale orald sunt mai costisitoare $i consuma mai mult timp
decat cele telefonice insd faciliteaza intr-o masura mai mare
interactivitatea dintre operatorul de interviuri i persoanele anchetate.

b) Chestionarile scrise se materializeaza in distribuirea, catre
persoanele anchetate, a unui chestionar, cu rugamintea de a se
raspunde la intrebdrile acestuia. Fatd de interviuri, chestionarile



scrise au unele avantaje incontestabile: sunt mai operative, mai usor
de organizat si mai putin costisitoare. In acelasi timp insa, la aceastd
forma de chestionare lamurirea persoanelor anchetate asupra
intelesului unor Intrebari este mai dificila.

2.2.1.2. Acuratetea datelor culese prin chestioniri statistice

Chestionarea  statistica se diferentiazd fatd de celelalte
instrumente ale culegerii de date statistice prin oportunitatile pe care
le oferd pentru intelegerea comportamentului uman in legdtura cu
fenomenele studiate. Totusi, tocmai faptul ca se afla 1n relatie directa
cu comportamentul uman face ca acest instrument sa se afle expus
intr-o masura considerabild erorilor.

Exista mai multe surse de erori asupra datelor culese prin
chestionari statistice:

- neintelegerea sensului unora dintre Intrebari;

- nesinceritatea sau refuzul de a supune adevarul la intrebari delicate
pentru persoanele anchetate (apartenenta la o minoritate religioasa
sau sexuald, practica de a oferi mitd, metodele manageriale
aplicate etc.);

- neseriozitatea unora dintre respondenti etc.

Pentru combaterea acestor surse de erori pot fi aplicate
diferite remedii:formularea clara si in termeni simpli a Intrebarilor
adresate, abordarea cu tact a subiectelor delicate, selectarea prealabila
a persoanelor anchetate etc.

2.2.1.3. Proiectarea chestionarelor statistice

Pentru ca o chestionare statisticd sa isi atinga obiectivele vizate
este indicatd o proiectare minutioasa a chestionarelor utilizate, in
raport cu aspectele asupra carora se doreste colectarea datelor. Chiar
si Tn cazul unui interviu, unde ntrebarile iau adeseori nastere in mod
spontan in cadrul discutiilor, se recomanda pregatirea din timp a unor
intrebari cheie. pentru proiectarea chestionarelor statistice pot fi
formulate mai multe reguli, a caror respectare conditioneaza rigoarea
colectarii datelor.

Regula nr. 1. [ntrebdrile trebuie formulate de pe o pozitie
neutrd fata de aspectele abordate

Aceasta neutralitate trebuie sda ingaduie persoanelor anchetate
sd 151 exprime opiniile fard a fi influentate de modul de formulare a



intrebarilor. De exemplu, o intrebare de genul ,,Dumneavoastra
doriti, asa cum doreste cea mai mare parte a populatiei Romdniei,
integrarea in Uniunea Europeana?” are dezavantajul cd poate
influenta unele persoane sa raspunda afirmativ numai ca sa nu apara
ca avand o opinie separatd fata de majoritate, dupa cum alte persoane
vor raspunde negativ tocmai pentru a se distanta de majoritate. In
practica, regula formuldrii intrebarilor de pe o pozitie neutrd este
incdlcatd uneori Tn mod voit, tocmai pentru a se obtine anumite
rezultate, asa cum a fost, in trecut, cazul unor sondaje de opinie din
Romania.

Regula nr. 2. Intrebdrile trebuie astfel formulate incdt sensul
acestora sa fie ugor de inteles.

Termenii intrebarilor trebuie stabiliti in functie de unele
caracteristici ale grupului de persoane anchetat (relatia in care se afla
cu aspectele studiate, pregitirea profesionald, vérsta etc.). In
principiu, trebuie evitate formularile prea complicate sau cuvintele
folosite rar.

Regula nr. 3. Intrebdrile chestionarului trebuie organizate
intr-o succesiune logica, de la generalitati la aspecte particulare

S-a constatat ca o abordare prea bruscd a unor aspecte
particulare conduce adeseori la raspunsuri pripite intrucat persoanele
anchetate nu au avut timp sd intre in temd. Este indicat, din acest
motiv, sd se Inceapd cu intrebdri cu caracter general ajungandu-se
treptat la intrebari cu caracter particular. De exemplu, daca se culeg
date asupra cererii potentiale pentru sortimentele comercializate de o
firma producdtoare de dulciuri se poate porni cu o intrebare de genul
,Consumati frecvent dulciuri?”, ajungindu-se abia in final la
intrebdri de amanunt, cum ar fi: ,, Prin ce anume considerati ca se
diferentiaza produsele firmei noastre fata de alte sortimente de
dulciuri?”

Intr-o anchetd, unele intrebiri pot fi adresate doar anumitor
categorii de respondenti, stabilite pe baza raspunsurilor de la unele
intrebdri anterioare. De exemplu, pe baza intrebarii referitoare la
consumul de dulciuri, respondentii pot fi impartiti in doud categorii:
cei care consuma frecvent dulciuri si cei care nu fac aceasta decat rar
sau deloc. Pentru persoanele din prima categorie ancheta ar putea fi
directionatd pentru obtinerea de date asupra preferintelor in materie
de dulciuri, cu intrebari de genul ,fn cazul in care consumati
frecvent dulciuri, care sunt sortimentele dumneavoastra preferate?”.
Pentru respondentii din a doua categorie este mai important de aflat



motivele retinerii fata de dulciuri, prin intrebari de genul: ,, /n cazul in
care nu consumafi frecvent dulciuri, ce anume va face sa nu le
preferati?”. Se poate observa cd fiecare din cele doua intrebari
incepe cu o conditie (numitd filtru) folosita mai ales in cazul
chestionarilor scrise pentru a indica persoanele care vor trebui sa
raspunda.

Regula nr. 4. Tipul intrebarilor trebuie adaptat la
circumstantele chestionarii

In cadrul chestionarelor se disting, in functie de forma in care
trebuie date raspunsurile, doua tipuri de intrebari:

- intrebadri cu raspuns deschis;
- intrebadri cu variante prestabilite de raspuns.

Intrebirile cu raspuns deschis il lasda pe respondent sa
raspunda in forma pe care o doreste. De exemplu, in cadrul unei
anchete printre studenti asupra oportunitatilor oferite de o facultate, o
astfel de intrebare ar putea fi formulata astfel: ,,De ce ati ales
facultatea noastra?”, lasandu-se celor interogati libertatea in a-si
prezenta motivele. In acest fel poate fi evitatd influentarea
persoanelor anchetate in formularea raspunsurilor. Totusi, intrebarile
cu raspuns deschis nu sunt prea potrivite pentru respondentii care au
dificultati n a-si exprima opiniile clar si rapid. Un alt dezavantaj este
reprezentat de faptul cd raspunsurile oferite sunt destul de greu de
sistematizat.

Intrebirile cu variante prestabilite de raspuns oferd
respondentilor posibilitatea de a opta Intre mai multe raspunsuri
posibile. De exemplu, daca se efectueazd o ancheta asupra modului in
care locuitorii unei localitdti ar primi infiintarea unui parc de
distractii, s-ar putea pune mai multe Tntrebari cu variante prestabilite
de raspuns: ,,Aveti cunostinta despre un plan de infiintare a unui parc
de distractii in localitatea dumneavoastra? DA/NU”, sau In cazul in
care sunteti impotriva proiectului parcului de distractii, ce anume
veti face pentru a va sustine punctul de vedere?

O voi adresa scrisori consilierilor locali;

O voi adresa scrisori parlamentarilor din judetul nostru;

O voi semna o petitie impotriva construirii parcului de
distractii;

O voi participa la demonstratii impotriva construirii
parcului de distractii;

O voi participa la tentativele de intrerupere a constructiei
parcului;



O nu voi face nimic concret.”

Uneori, la astfel de intrebari se trece la scalarea raspunsurilor,
pentru a se putea masura atitudinea respondentilor. De exemplu,
pentru a se estima cat de mult aprobd sau dezaprobd localnicii
infiintarea unui parc de distractii, ar putea fi formulatd urmatoarea
intrebare: ,,Credeti ca parcul de distractii ar trebui construit?”, cu
urmatoarele raspunsuri posibile:

Agreez Dezaprob
ideea foarte Agreez Nu stiu De_zaprob foarte mult
ideea ideea }
mult ideea

Aceste 1intrebdri au avantajul unei sistematizari simple si
operative a raspunsurilor. Totusi, uneori raspunsurile oferite nu
reflectd exact opiniile respondentilor ci sunt, mai degraba, cele mai
apropiate fatd de acestea dintre variantele de raspuns oferite. Aceasta
se intdmpld mai ales atunci cind variantele de raspuns nu sunt
suficient de dezvoltate pentru a cuprinde toate nuantele opiniilor
respondentilor. De exemplu, datele culese pe baza unei intrebari de
genul: ,, Sunteti de acord cu instalarea de baze ale armatei SUA pe
teritoriul Romdniei? DA/NU” nu ofera neapdrat o imagine completa a
opiniilor celor interogati. O parte dintre cei care ar da raspunsuri
negative ar putea accepta, in fapt, bazele militare in anumite conditii:
dreptul de veto al statului roman asupra utilizdrii acestor baze in
conflictele militare, valabilitatea jurisdictiei romanesti pentru militarii
americani etc.

2.2.2. Observatia statistica

O observatie statisticd este o inregistrare a unor aspecte ale
manifestdrii unui fenomen cercetat. Acest instrument de culegere de
date statistice este utilizat destul de frecvent in variate domenii: in
studiul comportamentului oamenilor sau al altor vietuitoare, in
cercetari asupra activitdtii economice, unde se nregistreaza diferiti
parametri: volumul productiei, al vanzarilor etc., in cercetarea unor
procese fizice, chimice etc. Atunci cand se cerceteaza
comportamentul oamenilor sau al altor vietuitoare se recomanda, de
reguld, ca observarea statisticd sd se desfdsoare farda stirea celor
studiati, tocmai pentru a nu le afecta comportamentul (in acest scop se
folosesc filmarile cu camere ascunse, oglinzi cu vedere unilaterala




s.a.m.d.). Pentru inregistrarea unor date ce privesc parametrii tehnici
ai unor fenomene pot fi folosite aparate de masura in combinatie cu
tehnologii informationale. In domeniul activititii economice,
observatiile statistice sunt circumscrise adeseori unui sistem
informational, fiind organizate 1n raport cu caracteristicile acestuia.

Acuratetea datelor obtinute prin observari statistice depinde in
mare masurd de modalitatile de inregistrare. La acest instrument de
colectare a datelor statistice sunt relevante doud categorii de erori:
erorile umane si erorile date de deficiente tehnice.

Principalele avantaje ale observatiilor statistice sunt
reprezentate de costurile in general reduse si de relativa simplitate a
aplicarii. Totusi, utilizarea acestui instrument are si unele limite, in
special in cazul cercetarii comportamentului uman unde poate oferi
date asupra manifestdrii dar nu si asupra motivatiilor acestuia.

2.2.3. Experimentul statistic

Un experiment statistic constd in provocarea, in mod artificial
dar in conditii cat mai apropiate de cele naturale, a unui proces,
pentru a i se putea studia manifestarea. Experimentele statistice au
aplicatii 1n diferite domenii: in cercetari asupra unor fenomene fizice,
chimice, biologice, sociologice, psihologice s.am.d., in
fundamentarea unor decizii manageriale etc. Caracteristicile unui
experiment statistic trebuie adaptate domeniului in care acesta trebuie
aplicat. De exemplu, daca se doreste obtinerea de date asupra modului
in care ar putea fi primit un sortiment de produs nou, acesta este
distribuit, Tnainte de lansarea pe piata, unui grup de persoane ale caror
reactii vor fi studiate. Acuratetea datelor obtinute prin experimente
statistice depinde Tn mare masurd de gradul in care conditiile de
desfasurare a acestora sunt apropiate de conditiile naturale.
Experimentele statistice sunt indicate indeosebi Tn cazul unor procese
inedite, care nu pot fi studiate pe baza experientelor din trecut. Totusi,
utilizarea acestora este adeseori destul de complexa si de costisitoare.

2.3.4. Panelul statistic

Un panel statistic consta 1n interogarea periodica a unui grup de
persoane cu privire la un acelasi fenomen. Acest instrument este
indicat in cercetarea unor procese pentru care este de asteptat ca
perceptiile populatiei sa se modifice substantial Tn timp: politici



guvernamentale, campanii promotionale, lansdri de sortimente noi de
produse etc.

Un panel statistic poate fi considerat drept un ansamblu de
chestionari efectuate cu regularitate cu aceleasi persoane anchetate.
Totusi, organizarea culegerii de date prin acest instrument este mult
mai dificila decat prin chestiondrile statistice obisnuite deoarece nu
sunt prea usor de gasit persoane dispuse sd raspunda Intrebdrilor cu
regularitate, uneori de-a lungul unor perioade lungi de timp. In plus,
acuratetea datelor culese poate avea de suferit deoarece tocmai faptul
ca au fost alese in grupul supus chestiondrii poate determina
schimbari Tn comportamentul unor persoane anchetate. De asemenea,
culegerea datelor este expusa si riscului descompletarii, din diferite
motive (decese, schimbarea localitatii de domiciliu etc.) a grupului de
persoane anchetate.






Capitolul 3 - Prelucrarea primara a datelor statistice

3.1. Coordonate ale prelucrarii primare a datelor statistice

Dupa ce datele statistice au fost culese, este necesarad
transpunerea lor intr-o forma care sa faciliteze caracterizarea
fenomenelor colective. Ansamblul procedeelor utilizate in acest scop
poartd denumirea de prelucrare primara a datelor statistice.
Rezultatele acestor operatiuni pot imbraca mai multe forme:

® serii statistice;
e tabele statistice;
e reprezentari grafice.

3.1.1. Seriile statistice

O serie statistici este o modalitate de organizare a unei
populatii statistice sub forma unui sir in care fiecarei unitati 1i sunt
asociate valori ale uneia sau mai multor caracteristici. In studiul
fenomenelor colective pot fi utilizate forme variate de serii statistice.
In continuare, vom prezenta o clasificare a acestora in raport cu doui
criterii: numarul si tipul caracteristicilor folosite in descrierea
unitdtilor populatiei.

In functie de numirul caracteristicilor pot fi delimitate doua
tipuri de serii statistice:

- serii unidimensionale, in care unitdtile populatiei statistice
sunt descrise printr-o singura caracteristica;

- serii multidimensionale (bidimensionale atunci cand se
folosesc doua caracteristici, tridimensionale atunci cand sunt
folosite trei caracteristici s.a.m.d.), in care unitatile populatiei
statistice sunt descrise prin mai multe caracteristici.

In raport cu tipul caracteristicilor statistice, se pot departaja
trei categorii de serii statistice:

o serii atributive, in care sunt utilizate alte tipuri de
caracteristici decat cele de spatiu sau de timp;

o serii de spatiu, 1n care caracteristicile utilizate descriu
locul de manifestare a fenomenului studiat;

o serii de timp, 1n care caracteristicile folosite descriu
evolutia in timp a fenomenului studiat.



3.1.2. Tabele statistice

Un tabel statistic este un tabel in ale carui celule sunt inscrise
valorile asociate unei serii statistice, grupate pe linii si pe coloane in
raport cu unitdtile statistice si caracteristicile folosite Tn descrierea
fenomenului studiat.

Tabelele statistice se pot folosi atat in calculul unor marimi cat
si in reprezentarea aspectelor definitorii ale fenomenelor colective. In
ambele cazuri, exigentele cercetarii statistice impun cateva reguli Tn
construirea tabelelor.

Tabelul 3.1. Calculul cifrei de afaceri

Cantititi Cifra de afaceri
N Sortment| P | vimiue | torenth
crt. | de produs | [RON/buc] (q) (CA; = ps X q0)
() @ (2) 3) D=2)x@3)
1 | Televizor 100 100 10 000
model 1
2 | Televizor 50 40 2 000
model 2
3 | CD player 10 80 800
4 | Total X X 12 800
5 | Simbol X X ZIJCAi
pentru .
total

Regula nr. 1: Unitatile statistice si caracteristicile statistice
trebuie inscrise in tabele cu elemente de identificare care sa le
diferentieze in mod clar. Atunci cand tabelul serveste Tn determinarea
unor marimi, este indicatad folosirea, pentru caracteristicile utilizate, a
unor simboluri, inscrise intre paranteze rotunde si, daca este cazul, a
formulelor de calcul. De exemplu, 1n tabelul 3.1., care a fost utilizat
pentru determinarea cifrei de afaceri a wunei firme care
comercializeazd produse electronice, unitdtile statistice sunt
reprezentate de sortimentele de produse iar caracteristicile statistice
de preturi si de cantititi vandute. In situatia in care firma




comercializeazd doua sortimente de televizoare, acestea au trebuit
diferentiate prin precizarea modelului. La cele doud caracteristici au
fost precizate simbolurile, iar in ce priveste cifra de afaceri a fiecarui
sortiment, datd de produsul dintre pret si cantitatea vandutd, a fost
tnscrisa si formula de calcul. In coloana prin care s-au calculat cifrele
de afaceri pentru cele trei sortimente au fost inscrise totalul acestora
(care reprezintd de fapt valoarea marimii care trebuia calculatd) si
simbolul asociat acestuia.

Regula nr. 2: Se recomanda ca unitatilor statistice sa le fie
asociat un numar de ordine (numit $1 numdr curent) care sd
faciliteze regasirea datelor. Atunci cand tabelul este utilizat n
determinarea unor marimi, este indicat ca si fiecadrei caracteristici
statistice sa 1i fie asociat un numar de ordine, Tnscris in paranteze
rotunde, iar pentru valorile calculate Tn cadrul tabelului sd se indice
modul de calcul prin intermediul numarului de ordine. De exemplu, 1n
tabelul 3.1., formula (4) = (2) x (3) indica faptul cd pentru fiecare
linie care corespunde unei unitdti statistice, valoarea din coloana nr. 4
este data de produsul valorilor din coloanele cu numerele de ordine 2
si 3.

Tabelul 3.2. Indicatori macroeconomici in Romania in
perioada 1990 — 1995

Indicatori | UM. | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994® | 19957

1.

Produsul Hll;i 857,9 |2203,9 | 6029,2 | 20035,7 | 49794,8 | 72248.,9
intern brut

2. Export mil

FOB total USf) 5775,4 | 4265,7 | 4363,4 | 4892,2 | 6151,3 | 7519,5
c)

3. Import mil

FOB total USb 9202,5|5372,0 | 5784,1 | 6020,1 | 6562,4 | 8750,0
c)

4. Rata

inflatiei ca

Islgélitlil % | 37,7 | 2228 | 1992 | 2955 | 61,7 | 278
perioadei

1))

5. Rata % - 3,0 8,2 10,4 10,9 8,9




somajului
2)

Sursa: Banca Nationala a Romdniei, Raport Anual 1995
1) Decembrie an curent fatd de decembrie an anterior
2) La sfarsitul perioadei;
a) Datele privind conturile nationale pentru anul 1994 sunt
semidefinite;
b) Datele privind conturile nationale pentru anul 1995 sunt
provizorii;
c)  Datele operative pentru anul 1995.

Regula nr. 3: Pentru fiecare caracteristica inscrisa intr-un
tabel statistic trebuie precizatd unitatea de mdsurd. In functie de
spatiul disponibil si de particularitatile seriei statistice, unitdtile de
masurd pot fi inscrise Intre paranteze patrate, langd denumirea
caracteristicii statistice (tabelul 3.1.), Intr-o linie sau coloand speciala
(tabelul 3.2.) sau, atunci cand toate caracteristicile statistice din tabel
au aceeasi unitate de mdasurd, deasupra coltului din dreapta al
tabelului (tabelul 3.3).

Tabelul 3.3. Rate ale dobanzilor practicate in sistemul bancar din
Romania in perioada septembrie — decembrie
1993
- procente pe an -

Rata medie la Rata medie la g .
. . Rata medie la
Nr. credite pentru | depozite pentru A
Luna . . . . operatiuni
crt. clienti clienti . ’
o, T, interbancare
nebancari nebancari
1 Sept. 53,8 33,8
2 Oct. 74,4 38,0
3 Nov. 83,6 41,4 61,7
4 Dec. 86,4 42,5 61,3

Sursa: Banca Nationala a Romdniei, Raport Anual 1995

Regula nr. 4: Intr-un tabel statistic trebuie indicate, de reguld

prin note explicative, valorile provizorii, care ar putea fi modificate in
urma unor calcule ulterioare, in care vor fi folosite date mai precise.
De exemplu, 1n tabelul 3.2., indicatorii macroeconomici determinati
pentru anii 1994 si 1995 au un caracter provizoriu, intrucat in anul
1996, ciand au fost calculati, nu fuseserd definitivate conturile



nationale (in care sunt Inregistrate operatiunile comerciale si
financiare la nivel macroeconomic). S-a luat deci in considerare
posibilitatea ca dupa definitivarea conturilor nationale sa fie
determinate alte valori ale indicatorilor. in plus, valorile exporturilor
din anul 1995 nu au o acuratete foarte ridicata deoarece in anul 1996,
cand au fost calculate, nu erau disponibile date complete asupra
comertului exterior.

Tabelul 3.4. Capitaluri proprii ale societatilor bancare din Roméania
in perioada septembrie-decembrie 1995
- milioane lei; sfarsitul perioadei -

Nr. Luna Capital Fond de Profit net Alte

crt. statutar rezerva 1) fonduri
1 Sept. 636.915 372.718 X 818.059
2 Oct. 648.611 383.219 X 871.610
3 Nov. 661.210 393.918 X 1.001.217
4 Dec. 661.895 408.420 1.134.551 536.971

1) Pana in luna decembrie 1995 a fost inclus la pozitia ,,Alte
pasive — profit” si ,,Alte pasive — Varsaminte si prelevari din profit”
Sursa: Banca Nationala a Romdniei, Raport Anual 1995

Regula nr. 5: Se recomanda pentru marimile la care se
practica mai multe metode de determinare sa fie precizat, pentru a se
evita confuziile, modalitatea de obtinere. Aceasta se poate face fie
prin indicatii in celulele tabelului fie prin note explicative in afara
celulelor. De exemplu, in tabelul 3.2, pentru rata anuald a inflatiei,
indicator ce poate fi determinat Tn mai multe moduri (prin raportare a
nivelului mediu al preturilor din anul curent fata de cel din anul
anterior; prin raportare a nivelului pretului de la sfarsitul anului curent
fatda de cel de la sfarsitul anului anterior s.a.m.d.) s-a considerat
necesar sa se precizeze ca s-a calculat pe baza preturilor in vigoare in
luna decembrie. De asemenea, pentru rata somajului, un alt indicator
care poate fi calculat in diferite moduri (pe baza numarului de someri
de la sfarsitul perioadei sau a numarului mediu din perioada analizata)
s-a precizat ca s-au luat in calcul datele culese la sfarsitul fiecarui an.
In ce priveste indicatorul profitului net al societatilor, prezentat in
tabelul 3.4., s-a considerat necesar sd se precizeze ca lipsa valorilor in
primele trei luni are drept cauzd ,inscrierea, in acea perioadd, a
profitului la pozitia ,,Alte pasive” si nu la cea de ,,Capitaluri proprii”.



Regula nr. 6: [ntr-un tabel statistic nu trebuie sd existe celule
necompletate. Aceasta reguld a fost instituitd Tndeosebi pentru a se
evita completdrile ulterioare, de catre alte persoane decat autorii
tabelului, si pentru a nu se oferi imaginea de nefinalizare. Pentru ca
celulele tabelului sa poatd fi completate in orice conditii, au fost
stabilite cateva simboluri speciale:

- semnul ,,...””, atunci cand nu se cunosc datele care ar trebui sa
figureze 1n celule (de exemplu, in tabelul 3.3., acest semn
figureaza pentru valorile ratei medii la operatiunile interbancare
din lunile septembrie si octombrie deoarece abia din luna
noiembrie 2005 s-a trecut la un calcul riguros al parametrilor
operatiunilor interbancare);

- semnul ,,x”, atunci cand intr-o celuld nu trebuie sa figureze nici
un fel de datd (de exemplu, in tabelul 3.4. nu este cazul ca in
primele trei luni sa se treaca date pentru profitul net ca parte a
capitalurilor proprii deoarece in aceastda perioadda profitul era
inregistrat la pozitia ,,Alte pasive”);

- semnul ,,-”, atunci cind data are o valoare nuld (de exemplu, in
tabelul 3.2. acest semn figureaza pentru rata somajului din anul
1990 1intrucat, cel putin oficial, in acel an nu existau someri in
Romania);

- semnul ,,0”, atunci cand prin rotunjire rezultd valoarea zero (de
exemplu, pentru valorile subunitare mai mici decat 0,5 in cazul
numerelor afisate, fard zecimale, pentru cele mai mici decat 0,05
pentru numerele afisate cu o singura zecimala s.a.m.d.).

Regula nr. 7. Pentru datele prezentate intr-un tabel statistic
trebuie sa se precizeze sursele din care au fost preluate. Mentionarea
surselor ofera indicii asupra acuratetei datelor folosite si asupra
responsabilitdtilor in ce priveste veridicitatea acestora.

3.1.3. Reprezentarea grafica a datelor statistice

Reprezentarile grafice faciliteazd sesizarea rapida a unor
aspecte esentiale ale fenomenelor studiate. Sunt folosite, de
asemenea, si in cadrul unor tehnici de determinare a unor indicatori.
Astfel de procedee, cu toate cd uneori nu conferd o acuratete prea
mare au, fatd de calculele analitice, avantajul operativitatii. Datorita
sunt folosite destul de frecvent si Tn fundamentarea unor decizii
manageriale. In ultimii ani, dezvoltarea tehnologiilor informationale a



facut posibild realizarea operativa a reprezentarilor grafice, oricat de
complexe ar fi acestea.

Tehnicile de reprezentare grafica a datelor statistice formeaza o
gama foarte largad, diversificata Tn raport cu obiectivele cercetarii si cu
tipurile de date folosite. Marea varietate a acestor procedee, ca si
faptul cd acestea nu sunt folosite prea des in calcule de precizie, au
facut ca regulile asupra reprezentarilor grafice sa nu fie la fel de
stricte si de universal valabile precum cele utilizate pentru tabelele
statistice. Pot fi, totusi, mentionate citeva recomandari generale,
menite sd induca o anumita rigoare in reprezentarea graficd a datelor
statistice:

- pentru datele statistice reprezentate trebuie precizate unitatile
de masura;

- este indicat ca graficele sa fie proportionale cu valorile datelor
reprezentate iar relatiille de proportionalitate sd fie precizate
printr-o asa-numita scara a graficului,

- atunci cand se folosesc simboluri, acestea trebuie explicate in
cadrul unei asa — numite legende a graficului,

- pentru datele statistice reprezentate trebuie sa se indice sursele
din care s-au obtinut.

3.2. Prelucrarea primara a datelor cu caracteristici
atributive

3.2.1. Prelucrarea primara prin serii atributive simple

O serie atributiva simpla prezintd o populatie statistica
desemnand pentru fiecare unitate cate o valoare din fiecare
caracteristica atributiva. Astfel de serii sunt usor de alcatuit, insa
utilizarea lor 1n calculele statistice ulterioare poate fi destul de dificila
in cazul unui numar mare de unitdti statistice.

Reprezentarea seriilor atributive simple se poate face atat prin
tabele cat si pe cale grafica. Dintre tehnicile grafice se detaseaza, prin
acuratete, reprezentarile in coordonate carteziene (numite astfel in
onoarea lui Descartes, cel care le-a descoperit) in care valorile
asociate unitatilor statistice sunt transpuse intr-un sistem de axe. Cel
mai adesea se foloseste un sistem de doud axe: una orizontala, numita
axa ordonatelor si una verticala, numita axa absciselor. La intersectia
acestora se afld punctul de origine, notat cu 0, cu coordonate de valori
nule. Reprezentarile in coordonate carteziene ale seriilor atributive



simple sunt indicate pentru aprecierea influentei pe care un factor o
are asupra unui fenomen. In acest scop sunt reprezentate doui
caracteristici statistice:

- 0 caracteristica numitd variabila independenta, reprezentatd pe
axa absciselor si care reflecta starile factorului de influenta;

- o caracteristica numita variabila dependenta, reprezentatd pe axa
ordonatelor si care reflectd manifestarea fenomenului supus
influentei.

Pentru fiecare axa a unei reprezentari in coordonate carteziene
trebuie stabilita cite o scard de valori prin raportarea la spatiul
disponibil a valorii absolute maxime a datelor prezentate. Atunci cand
valoarea absolutda minima este departatd de origine se poate castiga
spatiu translatind intervalul de valori mai aproape de intersectia
axelor. O astfel de operatiune trebuie indicatd pe grafic prin aplicarea
unui simbol al sectionarii la axa la care s-a facut translatarea.

Exemplul 3.1. In tabelul 3.5. sunt prezentate valorile
suprafetelor comerciale si ale vanzarilor lunare de marfuri pentru cele
patru puncte de desfacere ale unei firme. Se cere sa se studieze, pe
cale graficd, influenta pe care suprafata comerciala o are asupra
vanzdrilor dintr-un punct de desfacere.

Tabelul 3.5. Suprafetele comerciale si vanzarile lunare de
marfuri pentru patru puncte de desfacere
Nr. | Suprafati comerciald | Vanzari lunare de marfuri

crt. [m?] [mil. RON]
(0) (1) (2)

1 400 0,3

2 420 0,4

3 480 0,7

4 500 0,8
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Figura 3.1. Reprezentarea grafica a unei serii atributive simple fara
translatarea intervalului de valori.

Rezolvare: Reprezentarea grafica s-a facut printr-un sistem de

doua axe:

axa absciselor (Ox) a fost repartizatda variabilei
independente, adica suprafetei comerciale;

axa ordonatelor (Oy) a fost repartizatda variabilei
dependente, adica vanzarilor lunare de marfuri (fig. 3.1.).
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Fig. 3.2. Reprezentarea grafica a unei serii atributive simple cu
translatarea intervalului de valori



Se poate observa, totusi, ca pe axa absciselor valoarea minima
a suprafetei comerciale este foarte Tndepartatd de origine, ceea ce
deschide posibilitatea obtinerii de spatiu suplimentar. Dupa cum se
poate observa 1n figura 3.2., prin translatarea intervalului de valori se
poate trece la o scard de cinci ori mai micd, ceea ce usureaza
interpretarile.

Reprezentarile grafice evidentiaza faptul cd vanzarile de
marfuri sunt cu atdt mai mari cu cat suprafata comerciald este mai
mare (ceea ce are semnificatia unei legdturi directe intre cele doua
variabile) iar punctele reprezentate au tendinta de liniaritate.

Prin reprezentari grafice poate fi studiata si dependenta unui
fenomen fata de mai multi factori, folosindu-se mai multe axe, insa in
acest caz analiza devine destul de complexa.

3.2.2. Prelucrarea primara prin distributii de frecvente

3.2.2.1. Conceptul de distributie de frecvente

O distributie de frecvente este o serie atributiva care prezinta o
populatie statistica prin doud elemente:

- formele pe care le Tmbracd o caracteristica atributivd a
populatiei (sau, Tn cazul unei serii multidimensionale, caracteristicile
atributive ale populatiei);

- frecventele absolute, care reprezinta, pentru fiecare din
formele caracteristicii, numarul de unitati statistice.

In functie de natura caracteristicii atributive pot fi delimitate
doua tipuri de distributii de frecvente:

- distributii homograde;

- distributii heterograde.

3.2.2.1.1. Distributii homograde

La o distributie homograda caracteristica atributivd este
calitativd, adicd nu poate fi exprimatd numeric. De exemplu, 1n
descrierea unei persoane pot fi utilizate mai multe caracteristici
calitative: cetatenia, etnia, sexul, religia, profesia, studiile, culoarea
ochilor, a parului etc. Fiecare dintre aceste caracteristici poate
imbraca mai multe stdri distincte net una fata de alta, iar numarul de
unitati statistice inregistrate pentru o astfel de stare reprezinta
frecventa absolutd asociata acesteia. De exemplu, seria prezentatd in



tabelul 3.6. este o distributie homograda in care stdrile caracteristicii
calitative sunt reprezentate de cauzele care au determinat plecarea
unor angajati de la o firmd, iar frecventele absolute sunt date de
numarul de persoane asociat fiecarei cauze.

Tabelul 3.6. Numarul si cauzele iesirilor de personal din
cadrul unei firme

irt. Cauze ale iesirilor de personal | Numar de persoane
0) € 2)

1 Restructurarea activitatii 7

2 Pensionari 17

3 Plecari la cerere 6

4 Acte de indisciplind 4

Unitatile statistice in raport cu care se face repartizarea
frecventelor pot Tmbraca diferite forme Tn functie de scopul in care se
realizeaza distributia. De exemplu, dacd se studiaza repartizarea
suprafetelor de depozitare a unor materiale de constructie, unitatile
statistice pot lua forma unor unititi de suprafati. In acest caz,
frecventa absolutd asociatd unui sortiment de material va fi data de
numarul de unitati de suprafata ocupate de acesta (tab. 3.7).

Tabelul 3.7. Repartizarea suprafetelor de depozitare ale
unor materiale de constructie

Nr. Sortiment de materiale de Suprafati ocupata
crt. constructii [m?]
0) (1) (2)

1 Caramizi 120

2 Boltari 40

3 Ciment 20

Este indicat ca elementele unei distributii homograde sa fie
organizate in ordinea descrescatoare a frecventelor astfel incat sa fie
evidentiate (deoarece vor fi citite primele) starile cele mai
reprezentative (cu cele mai mari frecvente) ale -caracteristicii
calitative, asa cum se poate observa in tabelele 3.6. si 3.7.

Se pot face Tnsa exceptii pentru situatiile in care exista o ordine
naturald sau conceptuald intre stdrile caracteristicii. De exemplu,
atunci cand se distribuie personalul unei firme in raport cu studiile



absolvite, se incepe cu nivelul cel mai redus de pregatire ajungandu-
se la cel mai 1nalt (tabelul 3.8.).

Tabelul 3.8. Distributia personalului unei firme in raport
cu studiile absolvite

Nr. crt. Studii absolvite Numar de angajati
0) 1) (2)
1 Absolventi de scoli profesionale 20
2 Absolventi de licee 50
3 Absolventi de invatamant superior 10

Alcdtuirea unei distributii homograde este Tn general simpld in
conditiile in care distinctia dintre starile unei caracteristici calitative
nu este prea dificild. Practic, o distributie homograda poate fi realizata
chiar in cadrul operatiunii de culegere a datelor, prin clasificarea
acestora in raport cu starile unei caracteristici (sau mai multor
caracteristici) calitative. Atunci cand sunt utilizate mai multe
caracteristici calitative, se alcdtuieste o distributie homograda
combinatd: se incepe cu gruparea dupa o primd caracteristicd dupa
care grupele obtinute se impart in subgrupe in raport cu o alta
caracteristici s.a.m.d. In operatille de grupare a datelor dupa

X

caracteristici calitative vom folosi urmdtoarele notatii: n; este

frecventa absolutd grupei i formatda dupd caracteristica x; K, este
numarul de grupe formate in raport cu caracteristica X.

Exemplul 3.2. in tabelul 3.9. sunt prezentate datele culese
asupra unui grup de 12 angajati au unei firme cu privire la trei
caracteristici calitative: departamentul care lucreaza, studiile absolvite
si sexul. Se cere sda se alcdtuiasca distributii homograde
unidimensionale 1n raport cu cele trei caracteristici precum si
distributii combinate de doua si trei caracteristici.

Tabelul 3.9. Date culese asupra unui grup de 12 angajati cu
privire la trei caracteristici calitative

Nr. Departamentul in care lucreaza | Studiile absolvite | Sex

crt. 1) 2) )

(0) (D (2 (3)
1 DP SS B
2 DP SL B




3 DP SP B
4 DM SS F
5 DM SS F
6 DM SL B
7 DF SS F
8 DF SS B
9 DR SS B
10 DR SL F
11 DL SS F
12 DL SP B

1) Pentru datele asupra departamentelor in care lucreaza cei 12
angajati au fost folosite urmatoarele simboluri: DP — departamentul
de productie; DM — departamentul de marketing; DF — departamentul
de finante-contabilitate; DR — departamentul relatiilor cu personalul;
DL - departamentul de logistica.

2) Pentru datele asupra studiilor absolute au fost folosite
urmatoarele simboluri: SP — absolvent de scoald profesionala, SL —
absolvent de liceu, SS — absolvent de studii superioare.

3) pentru datele asupra sexului angajatilor au fost folosite
urmatoarele simboluri: B — sex barbatesc, F — sex femeiesc.
Rezolvare: Distributiile homograde unidimensionale, destul de
simplu de realizat, sunt prezentate in tabelele 3.10., 3.11. si 3.12.

Tabelul 3.10. Distributia angajatilor in raport cu
departamentul 1n care lucreaza

Nr. crt. . . Frecventa absoluta
Studiile absolvite x
(n)
0) (1) 2)
1 DP 3
2 DM 3
3 DF 2
4 DR 2
5 DL 2
6 Total 12
KX
7 Simbol pentru total 21
i=1




Tabelul 3.11. Distributia angajatilor in raport cu studiile

absolvite
Nr. crt. Frecventa absoluta
Sex x
()
0) M) 2)
1 SS 7
2 SL 3
3 SP 2
4 Total 12
K,
5 Simbol pentru total Zniy
i=1

Tabelul 3.12. Distributia angajatilor dupa sex

Nr. crt. Frecventa absoluta
Sex (")
(0) (1) (2)
1 B 7
2 F 5
3 Total 12
KZ
4 Simbol pentru total Z n;
i=1

Dintre variantele posibile de distributii combinate dupa doua
caracteristici, in acest exemplu va fi prezentatd, in tabelul 3.13.,
gruparea dupd departament si dupa studiile absolvite.

Tabelul 3.13. Distributiile angajatilor in raport cu departamentul in
care lucreaza si cu studiile absolvite:

Studii
absolvite | SS | SL | SP | Total

Departament

DP 111 3
DM 201 | - 3
DF 20 - | - 2
DR 11| - 2
DL 1] -1 2




| Total 713 2] 12 ]

Gruparea combinatda dupa cele trei caracteristici este
prezentata in tabelul 3.14.

Tabelul 3.14. Distributia angajatilor dupa cele trei caracteristici

Subgrupe dupa studii absolvite si sex
Grupe dupa SS SL SP Total
departament | B F B F B F
DP 1 - 1 - 1 - 3
DM - 2 1 - - - 3
DF 1 1 - - - - 2
DR 1 - - 1 - - 2
DL - 1 - - 1 - 2
Total 3 4 2 1 2 - 12

3.2.2.1.2. Distributii heterograde

La o distributie heterograda caracteristica atributivda este
cantitativa, adica poate fi cuantificatd. De exemplu, o persoana poate
fi descrisd prin mai multe caracteristici cantitative: Tnaltime, greutate
etc. Spre deosebire de distributiile homograde, unde distinctia dintre
starile caracteristicilor se face de la sine, la distributiile heterograde
este necesard stabilirea unor intervale de variatie ale valorilor
caracteristicii ~ cantitative. ~Acestea vor reprezenta formele
caracteristicii in raport cu care se vor grupa unitdtile statistice.
Frecventa absolutd a unei grupe va fi datd de numarul de unitati
statistice ale caror date le Incadreaza in intervalul de valori asociat
grupei.

In raport cu trasaturile caracteristicii cantitative se pot delimita
doua tipuri de distributii heterograde:

a) distributii heterograde de tip discret;
b)  distributii heterograde de tip continuu.

a) La o distributie heterograda de tip discret caracteristica
poate lua doar valori numirabile, in salturi. In tabelul 3.15 este
prezentata o astfel de distributie, In care caracteristica de grupare este
numadrul de vanzatori din cadrul punctelor de desfacere ale unei firme.
Pentru valorile discrete ale caracteristicilor este necesar sd se previna
echivocul asupra repartizarii unitatilor statistice pe intervale de
variatie. In tabelul 3.15, de exemplu, deoarece s-a precizat cd limita




inferioard este inclusd 1n interval, un punct de vanzare cu 10 lucrétori
va fi repartizat la a doua grupa, iar unul cu 20 de lucratori, la a treia.
Astfel de precizari pot fi facute si prin prezentarea intervalelor de
variatie drept inchise sau deschise (tabelul 3.16.).

Tabelul 3.15. Repartizarea punctelor de desfacere ale unei firme 1n
raport cu numarul de vanzatori

Nr. Numar de Numar de Centru de
crt. vanzatori puncte interval
de desfacere
©0) €Y) (2 3)
1 0-5 4 2,5
2 5-10 3 7,5
3 10-15 2 12,5

Nota: Limita inferioara este inclusa 1n interval

b) La o distributie heterograda de tip continuu se considera
ci o caracteristicd poate lua orice valoare dintr-un interval. In tabelul
3.16 este prezentata o distributie de tip continuu 1n care caracteristica
de grupare este reprezentatd de suprafata punctelor de vanzare ale
unei firme. Si la astfel de serii se recomanda delimitarea fara echivoc
a intervalelor de variatie, desi, in principiu, nu ar trebui sa apara
confuzii asupra repartizarii unitatilor statistice pe intervale de variatie
(de exemplu, 1n ce priveste tabelul 3.16., este imposibil ca suprafata
unui punct comercial s fie exact 50 m*; nu poate fi decit mai mare
sau mai micd, astfel incat se poate incadra usor la un interval de
variatie).

Tabelul 3.16. Repartizarea punctelor de desfacere ale unei firme 1n
raport cu suprafata

Nr. Suprafata Numar de Centru de
crt. comerciala puncte interval
de desfacere
Q) €y (2) 3)
1 [30 — 50] 3 40
2 [50 — 70] 4 60
3 [70-90] 2 80




Pentru fiecare grupa a unei distributii heterograde poate fi
stabilitd o valoare reprezentativd, numitd centrul de interval, care
reprezintd mijlocul intervalului de variatie asociat grupei. O astfel de
valoare are semnificatia unui rezultat al factorilor ce actioneazd in
mod permanent in cadrul grupei, in absenta unor factori accidentali,
temporari. In general, in determinarea indicatorilor statistici pe baza
distributiilor heterograde se considerd ca toate unitatile statistice
dintr-o grupa au o valoare a caracteristicii de grupare egald cu centrul
de interval, ceea ce usureaza calculele si permite relevarea aspectelor
esentiale.

Centrul de interval al unei grupe poate fi calculat prin formula:

X - X,

X, =—1——t 3.1.
i > (3.1.)

in care: - X l este centrul de interval al grupei i;

- X,_, este limita inferioard a intervalului de variatie
asociat grupei i;
- X, este limita superioara a intervalului de variatie

1
asociat grupei i.

In alegerea numarului si lungimii intervalelor de variatie ale
unei distributii heterograde sunt luate in considerare atat aspecte care
tin de relevarea factorilor permanenti si accidentali de influenta cat si
considerente ale facilitarii calculelor. Se apreciaza cd lungimile mari
ale intervalelor de variatie permit evidentierea factorilor permanenti
de influentd insa pot duce la ignorarea efectelor factorilor accidentali,
ceea ce impieteazi asupra acuratetei analizei statistice. In acelasi
timp. lungimile mici ale intervalelor de variatie, care reflectd intr-o
masura mai mare influenta factorilor accidentali, fac dificild distinctia
dintre acestia si factorii permanenti. Se recomanda sa se evite aparitia
unor grupe cu frecventa absolutd nula, iar limitele intervalelor sa nu
contind prea multe zecimale. Destul de frecvent, pentru facilitarea
calculelor, se folosesc distributii heterograde cu intervale de variatie
egale, numite si serii de variatie cu grupe egale.

Pentru distributiile heterograde cu intervale de variatie egale,
stabilirea grupelor se poate face pornind de la o lungime datd a
intervalelor de variatie fie de la un numdr dat al acestor intervale. In
alcatuirea grupelor pe baza lungimii date a intervalelor de variatie se
poate utiliza un algoritm descris de urmatoarele reguli:

1) se stabilesc limitele variatiei caracteristicii de grupare:



Xnin, Care este cea mai mica valoare a caracteristicii; X, care este
cea mai mare valoare a caracteristicii;

2) se determina primul interval de variatie avand ca limita
inferioard valoarea X,,,, iar ca limitd superioara valoarea
Xmin + dx, unde dx este lungimea aleasa a intervalului de
variatie;

3) pentru intervalele de variatie urmatoare, limita inferioara va
fi reprezentata de limita superioarda a intervalului anterior,
iar limita superioard se obtine adaugand la limita inferioara
lungimea intervalului;

4) operatiunea de stabilire a grupelor se Incheie atunci cand s-a
ajuns la o limitd superioard de interval care sa fie mai mare
sau egald decat X ..

Exemplul 3.3.: In tabelul 3.17. sunt prezentate datele culese
asupra productivitatii muncii pentru un grup de 10 angajati ai unei
firme. Se cere sa se grupeze aceste date intr-o distributie heterograda
in care lungimea fiecarui interval de variatie sa fie egala cu 20
RON/luna.

Tabelul 3.17. Date culese asupra productivitatii muncii pentru un
grup de 12 angajati

RON/luna
Nr. crt. | Productivitatea medie lunara a muncii

©0) (D

1 102,46

2 122,38

3 124,21

4 111,42

5 142,04

6 90,75

7 129,46

8 149,28

9 99,00

10 132,42

11 128,61

12 111,62

Rezolvare: Din trecerea in revista a datelor rezulta limitele
variatiei caracteristicii de grupare:
Xmin = 90,75 RON/Iuna; X,,.x = 149,28 RON/luna.



In acest caz, pentru a se opera cu numere rotunde, vom incepe
alcatuirea grupelor nu de la 90,75 ci de la 90 RON/Iund. Vor rezulta,
astfel, intervalele de variatie prezentate in figura 3.3. si grupele
prezentate 1n tabelul 3.18.

90 90 +20=110 110 +20 =130 130 + 20 =150

Figura 3.3. Stabilirea intervalelor de variatie

Tabelul 3.18. Gruparea angajatilor pe baza unor intervale cu o
lungime data

Nr. Interval de variatie Frecventa
crt. (Xi-1 5 X;) [RON/luna] absoluti (nlx )
0) €] 2)

1 (90 -110] 3

2 (110 -130] 6

3 (130-150] 3

4 Total 12

Kx .
5 Simbol pentru total ; 7

In alegerea lungimii unui interval de variatie poate fi folosita
formula  recomandatda de  statisticianul =~ Herbert  Sturges:

dx — Xmax — Xmin (32)
1+3,322x1g N
unde N este numarul de unitati statistice care trebuie grupate.

Pentru stabilirea grupelor unei distributii heterograde cu
intervale egale pornind de la numarul acestora se poate folosi
urmatorul algoritm:

1) se stabilesc limitele variatiei caracteristicii de grupare X,

$1 Xinax;
2) se determina lungimea unui interval de grupare (d,) pe baza
formulei:
X =X
d — max min 3.3.
ST (3.3)

X

unde K, este numarul ales de grupe;



3) se imparte intervalul [X;, ; Xmax] In K, intervale de variatie,
fiecare cu lungimea d,.

Este de mentionat faptul ca valoarea d, nu poate fi rotunjita
prin micsorare (situatie in care exista riscul ca unele unitati statistice
sd nu mai fie cuprinse 1n nicio grupad) ci doar prin majorare.

Atunci cand sunt utilizate mai multe caracteristici cantitative,
se poate proceda la fel ca in cazul distributiilor homograde,
alcatuindu-se distributii combinate, in care grupele obtinute in raport
cu o caracteristicd sunt Tmpartite Tn subgrupe in raport cu alte
caracteristici.

Exemplul 3.4.: In tabelul 3.19 prezentate datele culese asupra
cifrei de afaceri i profitului pentru un grup de 12 firme dintr-o
ramurd industriala. Se cere:

a) sa se grupeze datele in trei grupe cu intervale de variatie egala in
raport cu cifra de afaceri;

b) sa se grupeze datele in patru grupe cu intervale de variatie egala
in raport cu profitul;

c) sa se realizeze gruparea combinatd a datelor in raport cu cele
doua caracteristici, pe baza gruparilor anterioare.

Tabelul 3.19. Date asupra cifrei de afaceri si profitului pentru un
grup de 12 firme

mil. RON
Nr. crt. | Cifra de afaceri | Profit
0 (D (2)
1 10,8 2,5
2 29,6 6,0
3 30,0 6,0
4 12,8 4,5
5 10,0 2,0
6 40,0 10,0
7 38,0 9,8
8 24,3 7,2
9 29,8 6,8
10 22,4 5,4
11 32,4 7,5
12 22,8 5,5




Rezolvare: In acest exemplu, pentru facilitarea calculelor, vom
nota cu X caracteristica cifrei de afaceri si cu Y caracteristica
profitului.

a) Pentru gruparea dupa caracteristica X se pleaca de la

limitele variatiei:

Xmin = 10,0 mil. RON; X.x = 40,0 mil. RON si de la numarul

de grupe K, =3

Se obtine apoi lungimea unui interval de variatie prin formula:

d = X =X _ 207101 i1 RON

K, 3

Se trece 1n continuare la determinarea celor trei grupe,

prezentate 1n tabelul 3.20.

Pentru repartizarea unitdtilor statistice asupra grupelor s-a
considerat ca fiecare interval de variatie este inchis pentru limita
inferioara si deschis pentru cea superioard. S-a facut o exceptie pentru
ultimul interval (aceasta exceptie nu face 1nsa ca lungimile
intervalelor de variatie sd nu mai fie egale) astfel incat grupa sa
includa si firma cu cea mai mare cifra de afaceri.

Tabelul 3.20. Gruparea celor 12 firme 1n raport cu cifra de afaceri

Nr. crt. | Interval de variatie Frecventa
(X;-1 3 X;) [mil. absoluti (1)
RON]
0) 1) (2)

1 [10 ; 20) 3

2 [20 ; 30) 5

3 [30;40] 4

4 Total 12
Kx

5 Simbol pentru total > onf
i=1

b) La gruparea dupa caracteristica Y se porneste de la numarul
de grupe K, = 4 si de limitele variatiei: Ymin = 2; Ymax = 10. Se
determind apoi lungimea unui interval de variatie prin formula:



-y . 10-2 . )
d = Ymax ~ Vmin _ 1 =2mil. RON. Sunt stabilite, In continuare,

! K

y

cele patru grupe, prezentate in tabelul 3.21.

Tabelul 3.21. Gruparea celor 12 firme 1n raport cu profitul

Nr. |Interval de variatie Frecventa
crt. | (yis3 yo) [mil. RON] absoluti (n)
) 1) 2)

1 [2-4) 2

2 [4-6) 3

3 [6-28) 5

4 [8 — 10] 2

5 Total 12

K,
6 Simbol pentru total Zl: n;

Din aceleasi considerente ca pentru gruparea dupa
caracteristica X, la gruparea dupd caracteristica Y s-a ales ca
intervalul de variatie al ultimei grupe sa fie inchis la ambele capete.

c) Gruparea combinata a celor 12 firme in raport cu cifra de afaceri si
cu profitul este prezentatd in tabelul 3.22.

Distributiile heterograde cu intervale de variatie egale sunt, asa
cum a rezultat din exemplele anterioare, usor de alcatuit iar utilizarea
lor, dupa cum se va vedea in capitolele ulterioare, faciliteaza calculele
statistice. Totusi, folosirea lor pentru a descrie o populatie statistica
nu este Tntotdeauna posibild. Uneori, stabilirea unor intervale de
variatie egale conduce la situatii in care in unele grupe frecventele
absolute sunt foarte mici sau chiar nule. O astfel de situatie ar aparea
daca s-ar incerca gruparea localitdtilor din Romania, in intervale de
variatie egala, dupd numarul de locuitori, in conditiile Tn care mai
mult de jumatate dintre localitati au mai putin de 100 000 de locuitori,
nici o localitate nu se Tncadreaza in intervalul cuprins intre 500 000 si
2 000 000 de locuitori, iar o singura localitate, capitala, are mai mult
de 2 000 000 de locuitori. Intr-un astfel de caz, rezolvarea poate veni
de la folosirea unor intervale inegale de variatie, n care frecventele sa
fie ceva mai uniform distribuite. Pentru stabilirea intervalelor inegale



de variatie sunt folosite diverse tehnici: cumularea mai multor
intervale egale, intervale cu lungimi aflate Tn progresie geometrica
etc.

Tabelul 3.22. Gruparea combinatd a celor 12 firme 1n raport cu
cifra de afaceri si cu profitul

Intervale de variatie
dupa

profit (yi1 —yi)

[mil. RON]

[2-4) | [4-6) | [6-8) | [8-10] | Total

Intervale de variati
dupa cifra de afaceri
(Xi-l - Xi) [mil. RON ]

[10 = 20) 2 1 _ - 3
[20 — 30) - 2 3 - 5
[30 — 40] - _ 2 2 4

Total 2 3 5 2 12

3.2.2.2. Relatia dintre distributiile de frecvente si
distributiile de probabilitate

Pentru a aborda relatia dintre distributiile de frecvente si
distributiile de probabilitati va trebui, mai Intdi, sd introducem
notiunea de frecventa relativa a unei grupe. Aceasta reprezintad
ponderea pe care frecventa absolutd a unei grupe oarecare, dintr-o
distributie de frecvente, o are in totalul frecventelor absolute si poate

X

fi calculata prin formula: ny = (3.4.)




in care: n este frecventa relativa a grupei i; n' este frecventa
1

absoluta a grupei i;

k. este numarul de grupe format dupa caracteristica x.

Uneori, frecventele relative sunt exprimate intr-o forma
procentuala, mai ales atunci cand se doreste evidentierea ponderii pe
care o grupa o are in ansamblul seriei.

In cadrul statisticii, frecventele relative sunt utilizate atit pentru
evidentierea structurii unei populatii statistice cat si In anticiparea
evolutiei unui fenomen colectiv. Anticiparile au la baza asa-numitul
postulat al stabilitatii frecventelor relative, care enunta ca daca se vor
face in conditii asemdnatoare mai multe culegeri de date statistice,
fiecare cu un numar suficient de mare de unitati statistice, atunci
frecventele relative pentru un anumit eveniment nu vor diferi prea
mult dintre ele. Altfel spus, revenind la ultimele doua exemple, daca
in activitatea de productie nu vor surveni schimbari importante, este
de asteptat ca si in viitor rebuturile remaniabile sa reprezinte 15% iar
cele definitive 10% din rezultatele productiei, tot asa cum, dacd nu
vor interveni schimbari importante in activitatea firmei distribuitoare
de energie termica, 80% dintre restantierii acesteia vor fi reprezentati
de familii cu venituri lunare pe membru de familie cuprinse intre 100
si 200 de euro.

Anticiparile pe baza frecventelor relative pot imbrdaca forma
probabilitatilor. Legatura dintre cele doud notiuni a fost realizatd prin
asa-numita Lege a numerelor mari, formulata in anul 1713 de catre
Jacob Bernoulli. In esentd, aceastd lege stipuleazid ci daci un
eveniment A s-a produs de n ori Intr-o serie de N experimente
identice si independente (adica rezultatele unui experiment nu le pot
influenta pe celelalte), atunci se poate considera, cu conditia ca N sa
fie suficient de mare, ca probabilitatea de realizare a evenimentului A
este datd de relatia: B = % 3.5.)

Numarul N al experimentelor poate fi asimilat totalului unitatilor
dintr-o populatie statistica (astfel spus, totalului frecventelor absolute)
intrucat unitatile statistice pot fi considerate drept forme de
inregistrare ale manifestarii unui fenomen studiat. De asemenea,
numdrul n care aratd de cate ori s-a produs un eveniment in cadrul
experimentelor poate fi asimilat frecventei absolute a unei grupe,
deoarece o grupa poate fi consideratd drept o reuniune de unitati
statistice pentru care fenomenul studiat s-a manifesta in acelasi mod



(s-a transpus intr-un acelasi eveniment). De exemplu, daca
evenimentul este reprezentat de producerea unui rebut remaniabil,
grupa asociatd acestuia va cuprinde toate piesele care au fost rebutate
dar care pot fi remaniate. De asemenea, daca evenimentul este
reprezentat de faptul cd o familie cu un venit lunar mediu cuprins
intre 100 si 200 de euro nu si-a achitat factura pentru energie termica,
grupa asociatd acestuia va include toate familiile restantiere cu
venituri cuprinse in acea categorie. In aceste conditii, relatia 3.5.
devine:

% =—=n' (36)

Z”i
i=1

ceea ce ar sugera echivalenta dintre probabilitdti si frecventele
relative. Totusi, aceastd echivalentd nu poate rezista la o analiza
riguroasd deoarece conditiile precizate in legea numerelor mari,
referitoare la realizarea unui numar suficient de mare de experimente
identice si independente, nu pot fi indeplinite in practici. In
consecinta, frecventele relative trebuie considerate, mai degraba, niste
aproximdri ale probabilitdtilor. Estimarea probabilitatilor pe baza
frecventelor relative, desi nu are intotdeauna o mare acuratete, este
folositd, totusi, destul de frecvent In practicd datoritd facilitdtii
calculelor.

Ry =

3.2.2.3. Reprezentarea grafica a distributiilor de frecvente

In reprezentarea graficd a distributiilor de frecvente sunt
folosite variate metode. Dintre acestea vom prezenta trei tipuri care se
detaseaza prin frecventa utilizarii:

- diagrame pentru frecvente absolute;

- diagrame de structura;

- reprezentari in coordonate carteziene.

3.2.2.3.1. Reprezentarea graficad a distributiilor de frecvente

Prin diagramele pentru frecvente absolute pot fi reprezentate
grafic atat distributii homograde cat si distributii heterograde. In
esentd, un astfel de procedeu constd in reprezentarea fiecarei grupe
printr-o figurd geometrica a carei suprafata este direct proportionala
cu frecventa absoluti a grupei. In raport cu figurile geometrice



folosite se pot delimita mai multe tipuri de diagrame pentru frecvente
absolute:

a) diagrame 1n cercuri;

b) diagrame in pétrate;

c) diagrame in dreptunghiuri etc.

a) Reprezentdrile grafice prin diagrame in cercuri nu sunt

prea facile ca urmare a unor dificultdti in stabilirea unor suprafete
proportionale cu frecventele absolute. Dupa cum se stie, suprafata

. < : 2
unui cerc este data de relatia: S, =71,

(3.7.)
unde: S¢ este suprafata cercului; r¢ este raza cercului.

In aceste conditii, radacinile patrate ale razelor cercurilor
trebuie sd fie proportionale cu frecventele absolute pentru ca acestea,
la randul lor, sa fie proportionale cu suprafetele cercurilor. Aceasta

proportionalitate se exprima prin relatia: K -n; =S, =7 rczi (3.8.)
unde K este o constantd, care reflecta relatia dintre suprafata

cercului asociat unei grupe i si frecventa absoluta a acesteia. Rezulta
cd raza cercului asociat unei grupe poate fi calculata prin formula:

K, xn'
e :1}% (3.9.)

Constanta K, ce reprezinta, in fapt, scara la care se deseneaza
diagrama 1n cercuri, este aleasd luandu-se in considerare spatiul
disponibil §i avantajele operarii cu raze exprimate in numere intregi.

b) Reprezentdrile grafice prin diagrame in patrate sunt
caracterizate prin dificultati similare celor care apar 1n cazul
diagramelor in cercuri. Dupa cum se stie, suprafata unui patrat (Sp)
este data de patratul laturii sale (ap):

S,=a, (3.10.)

Reiese cd radacinile patrate ale laturilor patratelor trebuie sa fie
proportionale cu frecventele absolute, astfel incat acestea sa fie, la
randul lor, proportionale cu suprafetele patratelor. Aceasta conditie se
exprima prin relatia:

Ky,-n'=S$, =a; (3.11.)
in care Kp este o constantd care reflectd raportul dintre suprafata
patratului asociat unei grupe i i frecventa absoluta a acesteia. Rezulta
cd latura patratului asociat unei grupe poate fi obtinutd pe baza
relatiei:



ap =+ Kp-nj (3.12.)

Scara la care se deseneazd o diagrama in patrate, exprimata
prin constanta Kp este aleasa, la fel ca in cazul diagramelor 1n cercuri,
luandu-se in considerare spatiul disponibil si avantajele operarii cu
laturi ce reprezintd numere intregi.

c) Diagramele in dreptunghiuri sunt mai simplu de desenat
fata de cele in cercuri sau in patrate, motiv pentru care sunt folosite
mai frecvent decat acestea. Asa cum se stie, suprafata unui dreptunghi
(Sp) este data de produsul dintre latura sa verticala (l Dv) si latura sa

orizontald (I, ): Sp=1, xIp, (3.13.)

Daca se alege pentru toate dreptunghiurile diagramei o aceeasi
latura orizontala, atunci doar latura verticala va trebui sa fie
proportionald cu frecventa absolutd. Aceastd proportionalitate este
exprimata prin relatia:

Ky-n' =S8, =l Xl (3.14.)

in care Kp este o constantd cu rolul de a reflecta raportul dintre
suprafata dreptunghiului asociat unei grupe i si frecventa absolutd a
acesteia. Rezultd ca latura verticald a dreptunghiului unei grupe poate
fi calculata prin formula:
K
I, =—2xn' (3.15.)
Vi lD

Ca si pentru celelalte diagrame latura orizontala si constanta Kp
sunt alese luind-se in considerare spatiul disponibil §i avantajele
operarii cu laturi ce reprezintd numere intregi.

[

3.2.2.3.2. Diagrame de structura

Prin diagramele de structurd sunt reprezentate ponderile, date
de frecventele relative, pe care grupele unei distributii homograde sau
heterograde le detin in ansamblul populatiei reprezentate. in acest
scop sunt folosite diferite figuri geometrice impartite in sectoare ale
caror suprafete sunt proportionale cu frecventele relative ale grupelor.
In raport cu figurile geometrice utilizate se pot delimita mai multe
tipuri de diagrame de structura:

a) cercul de structura;
b) patratul de structura;
c) dreptunghiul de structura.



a) Reprezentarea unei distributii de frecvente printr-un cerc de
structura presupune impdrtirea acestuia in mai multe sectoare,
fiecare dintre acestea avand o suprafatd proportionald cu frecventa
relativd a unei grupe. Dupa cum se stie, suprafata unui sector de cerc
(Ssc) este data de relatia:

U
S =—3E xxxr?, 3.16.
¢~ 360 e ( )

unde Ugc este unghiul sectorului de cerc.

In conditiile in care rc are aceeasi valoare pentru toate
sectoarele, rezultd cd suprafetele acestora vor fi diferentiate prin
intermediul unghiurilor. Pentru o grupa i, unghiul asociat sectorului
acesteia va fi dat de relatia:

Usge. =n x360 (3.17)

b) Atunci cand o distributie de frecvente este reprezentatd
printr-un patrat de structura, acesta este impartit in mai multe parti,
ale caror ponderi 1n suprafata totala sunt egale cu frecventele relative
ale grupelor.

Reprezentarea este destul de simpld, prin impartirea unei laturi
orizontale sau verticale a patratului in raport cu frecventele relative

ale grupelor, dupa formula: [, = nf xIp (3.18.)

unde /; este latura portiunii de patrat care revine grupelt i.

c) Reprezentarile distributiilor de frecvente prin dreptunghiuri
de structura sunt oarecum asemanatoare celor care utilizeaza patrate
de structurd, avand avantajul ca permit o evidentiere mai buna a
ponderii grupelor prin manevrarea raportului dintre lungimile celor
doua titluri.

3.2.2.3.2. Reprezentdri in coordonate carteziene

Reprezentarile in coordonate carteziene sunt folosite exclusiv
pentru distributiile heterograde. Printr-o astfel de tehnica sunt
reprezentate pe o axa orizontald intervalele de variatie ale grupelor,
iar pe o axi verticala frecventele absolute. In practica sunt folosite trei
variante de reprezentari carteziene ale distributiilor heterograde:

a) histograma;
b) poligonul frecventelor;
c) curba frecventelor.



a) O histograma constd in construirea, pentru fiecare grupa
dintr-o distributie heterogradd, a cate unui dreptunghi cu latura
orizontald corespunzind intervalului de variatie i cu latura verticala
proportionald cu frecventa absoluta.

Exemplul 3.5. In tabelul 3.22. este prezentati o distributie
heterograda ce descrie repartizarea punctelor de desfacere ale unei
firme in raport cu veniturile din vanzari. Se cere sa se reprezinte
aceste date printr-o histograma.

Tabelul 3.22. Repartizarea punctelor de desfacere ale unei firme 1n
raport cu veniturile din vanzari

Nr. Interval de variatie Frecventa absoluta
crt. (x,_,:x;)[mii RON] ()
0) (D 2)

1 [100 ; 200) 7

2 [200 ; 300) 10

3 [300 ; 400) 14

4 [400 ; 500) 8

5 [500 ; 600) 5
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Scara: Ox: 1 cm = 100 mii RON; Oy: 1 cm = 2 puncte de
desfacere

Fig. 3.4. Reprezentarea printr-o histograma a distributiei punctelor de
vanzare in functie de venituri

Rezolvare: in figura 3.4. este prezentat modul de trasare a
histogramei seriei.

b) Desenarea unui poligon al frecventelor presupune
parcurgerea urmatorului algoritm:
1) la grupele distributiei heterograde se adaugad doua, cu
frecventa absoluta nula si cu intervale
de variatie in continuarea celor de la extremitati;
2) pe axa absciselor se traseaza intervalele de variatie ale
grupelor;
3) pentru fiecare grupa se determind cate un punct avand
drept coordonata orizontala mijlocul
intervalului de variatie si drept coordonata verticala
frecventa absoluta;
4) punctele astfel obtinute sunt unite printr-o linie
poligonala.



¢) O curba de frecvente se obtine trasind o linie curba prin
punctele (sau, cel putin cat mai aproape de acestea) determinate prin
algoritmul folosit pentru desenarea poligonului frecventelor. Trasarea
liniei curbe se poate face fie din ochi, fie prin procedee matematice
sofisticate.

Cele trei tehnici prezentate anterior sunt recomandate indeosebi
pentru distributiile heterograde cu caracteristici de tip continuu $i cu
intervale egale de wvariatie. Atunci cind sunt utilizate pentru
reprezentarea unor serii cu caracteristici discrete sau cu intervale
inegale de variatie, aceste procedee pot suferi unele modificadri. De
exemplu, se recomanda ca in cazul seriilor cu caracteristici discrete sa
se lase spatii libere intre reprezentarile intervalelor de variatie pentru
a nu se da impresia continuitatii. De asemenea, pentru seriile cu
intervale de variatie inegale se recomanda stabilirea coordonatelor
verticale astfel incat suprafetele dreptunghiurilor delimitate de acestea
sa fie proportionale cu frecventele relative.

Reprezentdrile distributiilor heterograde in coordonate
carteziene sunt utilizate frecvent in aprecierea formei pe care o
imbraca functia probabilisticd asociatd unui fenomen. De regula, in
cadrul acestor reprezentari coordonatele de pe ordonate sunt
proportionale cu frecventele absolute si, implicit, cu cele relative.
Cum frecventele relative constituie niste aproximari ale
probabilitatilor, rezulta ca reprezentarile in coordonate carteziene pot
fi considerate niste aproximari ale functiilor probabilistice. Forma pe
care o are O reprezentare carteziana constituie un indiciu in alegerea
tipului de functie probabilisticd asociat fenomenului studiat. In
statistica matematica au fost definite mai multe forme ale
distributiilor heterograde determinate pe baza reprezentarilor in
coordonate carteziene. In continuare vom prezenta trei dintre acestea:

1) distributia in forma de clopot;
2) distributia in forma de J;
3) distributia in forma de U.

1) O distributie in forma de clopot corespunde unei repartitii
normale de tip Gauss-Laplace. In figura 3.5. este reprezentata grafic o
astfel de distributie. Centrului intervalului valoric al seriei fi
corespunde o grupa cu frecventa maxima iar frecventele celorlalte
grupe se diminueaza in raport cu aceasta, spre stanga si spre dreapta,
cu un acelasi ritm, intr-o simetrie perfectd. Se poate aprecia ca



aceastd forma de distributie descrie manifestarea in conditii naturale a
celor mai multe dintre fenomenele colective. Pentru distributiile in
forma de clopot se considerd ca valorile tipice, situate in intervalul
din centru cu frecventa absolutd maximd, au un grad mare de
reprezentativitate pentru ansamblul seriei, ceea ce usureaza
caracterizarea fenomenelor.
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Fig. 3.5. Histograma unei distributii Tn forma de clopot

2) O distributie in forma de J (numita si curba lui Pareto, in
onoarea economistului Vilfredo Pareto) este caracterizatd prin
dispunerea frecventei maxime intr-unul din intervalele de variatie
extreme, frecventa celorlalte grupe scdzind treptat si atingdnd un
minim la cealaltd extremitate (fig. 3.6.). Astfel de situatii apar
indeosebi atunci cand se studiaza distributiile averilor sau veniturilor
in cadrul unor comunitati polarizate sub aspectul bogatiei, in care o
mare parte a familiilor se situeaza 1n intervale valorice inferioare ale
veniturilor sau averilor. La distributiile in forma de J se considera ca
valorile tipice nu au o reprezentativitate prea mare, ceea ce induce
unele dificultati in caracterizarea fenomenelor studiate.
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Fig. 3.7. Histograma unei distributii Tn forma de J

3) O distributie in forma de U poate fi descrisa drept opusul
unei distributii in forma de clopot. In figura 3.7. este prezentatd
histograma unei astfel de distributii. In centrul intervalului valoric al
seriei se afld o grupd cu frecventa minimd, frecventele celorlalte
grupe crescand treptat in raport cu aceasta, spre stanga si spre dreapta,
intr-o simetrie perfectd. Astfel de distributii se intalnesc destul de rar,
in studiul unor fenomene meteorologice, biologice etc. Se considera
ca valorile tipice ale unei distributii in forma de U nu au un grad mare
de reprezentativitate pentru ansamblul seriei, ceea ce face dificil
studiul fenomenului.
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Fig. 3.7. Histograma unei distributii in forma de U

Cele trei forme prezentate mai sus sunt, Intr-o anumita masura,
niste abstractizari, care apar, in realitate, destul de rar intr-o ,.forma
purd”. Adeseori, 1n practicd, o distributie heterograda este Tncadratd in
una dintre aceste forme abstracte, cu toate ca nu ii Tntruneste toate
insusirile. De exemplu, sunt considerate drept distributii in forma de
clopot sau in forma de U serii care nu sunt perfect simetrice, sau drept
distributii in forma de J serii la care frecventele nu cresc sau descresc
continuu.

3.3. Prelucrarea primara a datelor statistice prin serii
in spatiu

O serie 1n spatiu este un sir de date asupra unui fenomen,
diferentiate pe baza locurilor in care acesta s-a manifestat. In practica,
sunt intalnite destul de frecvent fenomene care se manifestd diferit in
locuri diferite. De exemplu, un produs nou lansat poate fi primit
foarte bine 1n unele regiuni $i mai putin bine in alte regiuni. Printr-o
serie in spatiu, astfel de diferente pot fi relevate si puse in legatura cu
unele circumstante care le-au favorizat. Alcdtuirea seriilor n spatiu
este conditionatd de posibilitatea de obtinere a datelor simultan din
mai multe locuri. In cazul in care datele asupra manifestrii unui
fenomen 1n spatiu sunt culese in perioade de timp diferite,
comparatiile dintre acestea pentru relevarea diferentelor 1si pierd din
rigoare. Datele pe baza carora se constituie seriile in spatiu pot
imbraca variate forme: cantitative, calitative, cronologice etc. Aceste
serii pot fi atat unidimensionale cit si multidimensionale. intr-o
anumitd masurd, o serie 1n spatiu poate fi consideratd drept o
distributie homograda, in care locul joacd rolul unei caracteristici
atributive calitative.

Pentru reprezentarile grafice ale seriilor n spatiu pot fi utilizate
atat tehnicile de reprezentare specifice distributiillor homograde
(diagrame de reprezentare a frecventelor absolute, diagrame de
structura etc.) cat si o tehnica speciala, numitd carfograma. Aceasta
constd in reprezentarea unor aspecte ale seriilor in spatiu prin
intermediul unor harti geografice (la nevoie stilizate), in care sunt
evidentiate locurile pentru care s-au cules date. Adeseori, frecventele
absolute sunt descrise prin pictograme — simboluri ale datelor
prezentate.



3.4. Prelucrarea primara a datelor statistice prin serii
in timp

3.4.1. Conceptul de serie in timp

O serie 1n timp (numitd si serie cronologica) poate fi definita
drept un sir prin care sunt prezentate date cu privire la starile unui
fenomen 1n diferite momente sau perioade de timp ale manifestarii
sale. Sirul este ordonat, de reguld, in ordinea cronologica a
momentelor si perioadelor de timp. Seriile in timp sunt practic
indispensabile pentru analiza dinamicd prin care sunt studiati
parametrii unor evolutii. Datele prezentate printr-o serie in timp pot
imbraca diferite forme:date calitative, date cantitative de tip discret
sau continuu, date asupra locurilor in care se manifesta fenomenul
studiat etc.

In alcatuirea unei serii in timp trebuie luate in considerare
momentele si perioadele de timp pentru care se culeg datele precum si
modalititile de prezentare a acestora. In functie de scopurile analizei
dinamice, orizontul de timp pentru care se culeg datele statistice poate
lua diverse valori: de la cateva secunde, asa cum se Tntamplad cand se
studiazd anumite procese fizice sau chimice, pand la mai multe
decenii, atunci cind se cerceteazd unele evolutii in domeniul social
sau economic. De regula, cu cat orizontul de timp pentru care se culeg
datele este mai mare, cu atat prelucrarea acestora este mai complexa.
De exemplu, pentru datele exprimate in unitdti monetare si care
privesc perioade lungi de timp trebuie luata Tn considerare diminuarea
puterii de cumpdrare a banilor, ca urmare a inflatiei, astfel incat
valorile acestora sunt prelucrate pentru a permite comparatiile in
raport cu o aceeasi valoare a banilor.

Momentele si perioadele de timp in care se culeg date sunt
stabilite, de reguld, prin Tmpartirea orizontului de timp n intervale cu
lungimi egale (sau, cel putin, aproximativ egale). Lungimea acestor
intervale este aleasa in raport cu unele trasdturi ale fenomenului
studiat (regularitate, duratd etc.) si cu posibilitdtile de culegere a
datelor. De exemplu, 1n analiza economicd, momentele pentru care
sunt culese datele sunt stabilite adeseori la sfarsit de an, intrucat
bilanturile contabile ale firmelor se alcdtuiesc, de regula, pe baza
situatiei din aceasta perioada.

Uneori, prin seriile in timp sunt studiate nu doar tendintele
generale ale unor evolutii ci si variatiile periodice ale fenomenelor



cercetate. Astfel de variatii periodice se produc ca urmare a unor
factori ce actioneaza semnificativ numai in anumite perioade de timp:
in unele anotimpuri ale unui an, in unele zile ale sdptdmanii, in
anumite ore dintr-o zi etc. De exemplu, in cursul unui an, vanzarile de
inghetata Tnregistreaza, de reguld, valori maxime in lunile de vara si
valori minime 1n lunile de iarnd. De asemenea, in cursul unei
saptamani, vanzdrile de bilete la cinematografe sunt, de reguld, mai
mari in zilele de sambata si duminica fata de celelalte zile. Variatiile
periodice ale unui fenomen sunt cercetate, de reguld, pe baza unor
date culese la intervale de timp determinate prin divizarea celor alese
pentru obtinerea datelor asupra tendintei generale.

In functie de modul de prezentare a datelor se pot delimita doua
tipuri de serii Tn timp:

- serii in timp simple, la care datele reflectd situatia unui
fenomen in momentul sau perioada de timp pentru care au
fost culese;

- seriile in timp cumulate, la care datele reflecta situatia unui
fenomen pand la momentul sau perioada pentru care au fost
culese.

In domeniul economic, seriile in timp cumulative sunt folosite
indeosebi pentru a se evidentia realizarea unor planificari: pentru
venituri sau cheltuieli bugetare, pentru nivelul productiei etc. O serie
in timp cumulatd poate fi obtinutd dintr-o serie in timp simpla,
adunand, la valoarea numerica a datei pentru un anumit moment,
valorile numerice ale datelor pentru momentele anterioare. De
exemplu, 1n tabelul 3.30. este prezentatd situatia Tndeplinirii planului
pentru primul semestru al anului 2005 la productia unui sortiment, pe
baza a trei indicatori: productia efectivd lunard, productia efectiva
cumulata pentru fiecare lund si ponderea productiei efective cumulate
pentru productia planificatd pentru intregul semestru.

Tabelul 3.30. Situatia Tndeplinirii planului pentru productia unui
sortiment, in primele sase luni ale anului 2005

Productia efectiva Pondere a productiei
Nr. [bucati] efective cumulata
Luna = o ] e o
crt. . | Cumulata de la | in productia planificata
Lunara | | . . N 1
1 ianuarie 2005 | pentru intregul semestru




(0) (1) (2) 3) (4) = (3)/10.000
1 | Tanuarie | 1900 1 900 0,19

2 | Februarie | 1100 3000 0,30

3 | Martie | 2200 4 200 0,42

4 | Aprilie | 2500 6 700 0,67

5 Mai 2700 8 400 0,84

6 Iunie 1 400 9 800 0,98

1) Pentru intregul semestru al anului 2005 a fost planificatd o
productie de 10 000 bucati

3.4.2. Reprezentarea grafica a seriilor in timp

Dintre tehnicile aplicat in reprezentarea grafica a seriilor in
timp se detaseaza, prin frecventa utilizarii, doud categorii:

- reprezentarile in coordonate carteziene;

- reprezentarile prin diagrame polare.

3.4.2.1. Reprezentirile grafice ale seriilor in timp prin
coordonate carteziene

Reprezentarile grafice ale seriilor in timp prin coordonate
carteziene (numite §i historiograme sau cronograme) sunt
asemanatoare celor folosite pentru reprezentarea seriilor atributive
sau seriilor de loc, cu deosebirea cda pe axa absciselor coordonatele
corespund unor momente sau perioade de timp. Distantele dintre
reprezentdrile momentelor sau perioadelor de timp pe axa absciselor
trebuie sa fie proportionale (sau, cel putin, aproximativ proportionale)
cu intervalele de timp dintre acestea . Pe axa ordonatelor sunt
reprezentate, la o scard convenabild, valorile datelor culese. Fiecarei
perechi de date si momente (sau perioade) de timp 1i corespunde un
punct obtinut prin intersectarea dreptelor trasate perpendicular pe cele
doud axe, in dreptul valorilor corespunzatoare. Existd mai multe
variante de reprezentare graficd a seriilor in timp prin coordonate
carteziene:
- historiograma prin linii drepte, care unesc punctele
corespunzatoare coordonatelor datelor culese si momentelor
(sau perioadelor) de timp;

- historiograma prin linii curbe, care unesc aceleasi puncte
(acest tip de reprezentare este mai greu de realizat Tnsa



sugereazd 1Intr-o mdsurd mai mare decat precedentul
continuitatea evolutiei de la o perioada de timp la alta);

- historiograma prin bare, care constd in reprezentarea
datelor prin dreptunghiuri cu latura verticala egala cu
coordonatele de pe abscisa si cu latura orizontald, cu o
marime convenabild, pozitionatd in dreptul coordonatelor de
pe abscisa.

3.4.2.2. Reprezentirile grafice ale seriilor in timp prin
diagrame polare

Reprezentarile grafice prin diagrame polare imbraca forma
unor sectoare de cerc, concentrice dar cu raze diferite. Sunt utilizate
doua forme de reprezentare a valorilor prin diagrame polare:

- prin proportionalitatea dintre suprafetele sectoarelor de cerc si
valorile pe care acesta le reprezinta;

- prin proportionalitatea dintre razele sectoarelor de cerc si valorile
pe care acestea le reprezinta.

In practica, este folositi mai frecvent a doua forma de
reprezentare, care este mai facila. De reguld, unghiurile sectoarelor de
cerc sunt proportionale cu intervalele de timp la care se referd. In
consecinta, atunci cand aceste intervale sunt aproximativ egale,
unghiul unui sector de cerc este obtinut prin mpartirea celor 360° ale
unui cerc la numarul de intervale de timp.

Spre deosebire de historiograme, care sugereaza, in mare
masurd, un traseu parcurs de la Tnceput pand la sfarsit, diagramele
polare, la care nu se face o delimitare clard intre un moment de
inceput si unul de sfarsit, sugereaza, mai degraba, un proces reluat
permanent. Sunt, din acest motiv, indicate pentru studiul variatiilor
periodice ale unor fenomene.



Capitolul 4 — Valori tipice

4.1. Consideratii generale asupra valorilor tipice

Intr-un capitol anterior am definit valorile tipice drept marimi
reprezentative pentru caracteristicile unei populatii statistice. In
cadrul cercetarilor statistice, aceste marimi servesc la identificarea
trasaturilor esentiale ale fenomenelor colective.

Valorile tipice Tmbraca o formad numericd, ceea ce constituie un
avantaj considerabil din perspectiva cuantificarii acestor trasaturi.
Totusi, tocmai aceasta insugire duce la unele constrangeri in folosirea
lor. Dacd in ce priveste datele cantitative, valorile tipice sunt destul de
usor de identificat, in cazul datelor calitative e nevoie de procedee
destul de complexe pentru a le transpune intr-o forma numerica.

In cercetirile statistice sunt folosite mai multe categorii de
marimi prin care sd fie reprezentat ansamblul unitatilor unei populatii
statistice. In acest capitol vor fi abordate doar trei tipuri de marimi
dintre cele utilizate frecvent in practica:

- marimile medii, care sunt obtinute raportand toate valorile unei
serii la numarul unitétilor statistice;

- valoarea mediana, calculata 1n raport cu pozitia centrald dintr-o
serie ordonata;

- modul (numit si dominanta) calculat Tn raport cu frecventa
maxima dintr-o distributie heterograda.

In mod obligatoriu, valorile tipice sunt determinate pe baza
seriilor statistice. Din acest motiv, modalitatile de calcul ale acestor
mirimi trebuie adaptate la tipurile seriilor statistice. In cazul seriilor
simple, valorile tipice sunt determinate 1n raport cu numarul si
valorile asociate unitatilor statistice. in schimb, pentru distributiile
heterograde valorile tipice sunt calculate pe baza intervalelor de
variatie si frecventelor asociate grupelor.



Un alt aspect important al valorilor tipice, abordat si in
capitolele anterioare, este constituit de reprezentativitatea pe care o
astfel de marime o are pentru ansamblul populatiei statistice pe care o
caracterizeaza. In cadrul statisticii matematice au fost dezvoltate mai
multe criterii de apreciere a reprezentativitatii valorilor tipice in
raport cu particularitatile seriilor statistice. Pe baza acestora se poate
aprecia, pentru o serie statisticd anume, care sunt marimile care ii
caracterizeaza aspectele esentiale.

4.2. Marimi medii

Marimile medii sunt considerate drept indicatorii care reflecta
in cea mai mare masura impactul factorilor esentiali de influenta
asupra fenomenelor colective. In acest subcapitol vor fi prezentate
succint patru categorii de marimi medii:

- media aritmetica;

- media geometrica;

- media armonica;

- mediile de ordin superior.

4.2.1. Media aritmetica

4.2.1.1. Calculul mediilor aritmetice

In raport cu tipurile seriilor statistice se pot delimita doua
modalitati de calcul al mediei aritmetice:
a) modalitdti specifice seriilor simple;
b) modalitati specifice distributiilor
heterograde.
a) Pentru o serie simpld, media aritmeticd este obtinutd

raportand totalul valorilor la numarul de unitati statistice. in acest caz,
N

X i
1

formula de calcul are forma: X o == 4.1.)

in care: Xo este media aritmeticd, dupa o caracteristicd a seriei
simple; X; este valoarea caracteristicii X asociata unitdtii statistice i; N
este numarul de unitati statistice din cadrul seriei simple.

b) Pentru o distributie heterograda, calculul mediei aritmetice
are la bazd intervalele de variatie si frecventele asociate grupelor.
Formula de calcul este urmatoarea:



X ==l 4.2.)

unde:
- X este media aritmeticd a distributiei heterograde in raport
cu caracteristica X;
- Ky este numarul de grupe al seriei in raport cu caracteristica
X;
- X, este centrul de interval al grupei i formati dupi

1

caracteristica X;
- n) este frecventa absoluti a grupei i.

Exemplul 4.1. In tabelul 4.1. este prezentati o distributie
heterograda, care descrie repartizarea angajatilor unei firme in raport
cu veniturile salariale ale acestora. Se cere sd se determine venitul
salarial mediu pentru angajatii firmei.

Tabelul 4.1. Repartizarea angajatilor unei firme in raport cu
veniturile salariale

Grupe dupi venituri salariale | Frecventa absoluta
Nr. crt. < X
[RON/lunad] (n)

0) (1) 2)

1 [300 — 500) 20

2 [500 — 700) 50

3 [700 —900) 80

4 [900 — 1.100) 40

5 [1 100 — 1 300) 10
Rezolvare:

In tabelul 4.2. este prezentat calculul termenilor formulei 4.2.
In raport cu acestia rezulta:

KX
X. -n¥X
—_ZZ_IZ 154,000

X =i < =770 RON/luni
- 200




Tabelul 4.2. Calcule intermediare pentru determinarea mediei

aritmetice
Grup © dup a Frecventa Centru de L x
Nri. Velmt.ufl absoluta interval (X") Xxn,
crt. salariale X - [RON/luni]
[RON/luni] (n) [RON/luna]
0 )] (2) 3) 4)=(3)x(2)
1 [300 — 500) 20 400 8.000
2 [500 —700) 50 600 30.000
3 [700 — 900) 80 800 64.000
4 | [900 - 1.100) 40 1.000 40.000
5 [ [1.100 - 1.300) 10 1.200 12.000
6 Total 200 X 154.000
K, K,
7 | Simbol pentru Z:I: & X Z X; - ”iX
total =

Desi diferita de modalitatea de calcul pentru seriile simple,
formula de determinare a mediei aritmetice pentru distributiile
heterograde are la baza, la fel ca prima, raportarea sumei valorilor la
numarul total de unitati statistice. Pentru a demonstra aceasta, vom
reaminti ceea ce am mentionat Intr-un capitol anterior, anume ca in
unele calcule statistice se considera ca toate unitdtile statistice dintr-o
grupi au o valoare egald cu cea a centrului intervalului de variatie. In
aceste conditii, suma valorilor din acea grupa este data de produsul
dintre numarul de unitati statistice (adica frecventa absoluta a grupei)
si centrul intervalului de variatie. Rezulta ca suma tuturor valorilor
seriilor, care poate fi obtinutd adunind sumele valorilor din toate
grupele seriel, este reprezentata de numaratorul din relatia (4.2.).

Pe de alta parte, numarul total de unitati statistice ale unei
distributii heterograde poate fi obtinut adunind frecventele absolute
ale tuturor grupelor (altfel spus, se Tnsumeaza toate unitdtile, din
fiecare grupd), ceea ce reprezintd valoarea numitorului din relatia
4.2.).

In concluzie, relatia (4.2.) prin care se calculeazd mediile
aritmetice ale distributiilor heterograde, poate fi considerata drept un
raport dintre suma valorilor §i numarul de unitdti statistice.

Media aritmeticd a unei serii simple si cea a unei distributii
heterograde pot diferi substantial atunci cind aproximarea valorilor




unei grupe prin centrul de interval al acesteia este mult indepartata de
realitate. De reguld, cu cat numarul de grupe este mai mare cu atat
diferenta dintre cele douda medii aritmetice este mai mica.

4.2.1.2. Reprezentativitatea mediilor aritmetice

Media aritmetica este considerata drept cea mai reprezentativa
valoare pentru impactul factorilor esentiali de influenta asupra unui
fenomen ce se manifestd in conditii de normalitate. Adeseori,
fenomenele sunt comparate si incadrate doar pe baza acestei valori
tipice. Totusi, o analiza care nu foloseste decat media aritmetica are
dezavantajul ca lasa nesesizat aspectul omogenitdtii manifestarii
fenomenelor colective. De exemplu, doud grupe de studenti pot sa fie
caracterizate in raport cu rezultatul la un examen printr-o aceeasi nota
medie egald cu sapte, obtinutd insd in conditii diferite. S& presupunem
cd la prima grupd toti studentii au obtinut nota sapte, ceea ce
inseamnd o omogenitate perfectd. In schimb, si presupunem pentru a
doua grupa ca jumatate din efectiv a obtinut nota zece in timp ce
cealalta jumatate a obtinut nota patru, ceea ce inseamna o dispersare
semnificativa a valorilor. In primul caz, media aritmetica se confunda
cu notele, fiind, astfel, foarte reprezentativa pentru acestea. In al
doilea caz, notele sunt destul de indepartate de media aritmetica, ceea
ce face ca aceasta sd fie mai putin reprezentativd pentru studentii
grupei. Acest exemplu a vizat valori organizate in serii simple. Pentru
distributiile de frecvente, situatia este ceva mai complexa intrucat
trebuie luatd 1n considerare atat dispersarea valorilor din cadrul
fiecarei grupe cat si dispersarea centrelor intervalelor de variatie. Cu
cat valorile din cadrul unei grupe sunt mai dispersate, cu atit centrul
de interval este mai putin reprezentativ pentru acestea. De asemenea,
o dispersare semnificativa a centrelor intervalelor de variatie face ca
media aritmetica a distributiei heterograde sd fie mai putin apropiata
de aceste valori.

In aprecierea reprezentativititii unei medii aritmetice pentru o
distributie heterogradad poate fi luatd in considerare si forma acesteia
din urma. Astfel, la distributiile in formd de clopot se considerd ca
media aritmetica, situatd Tn intervalul cu cea mai mare frecventa, are
un grad mare de reprezentativitate pentru valorile seriei. In schimb,
pentru distributiile in formda de J sau de U, media aritmetica,
amplasata nu neaparat intr-un interval de frecventd maxima, are, de
reguld, un grad redus de reprezentativitate.



4.2.2. Media geometrica

Media geometrica este o marime folositd pentru a caracteriza
aspectele esentiale ale unui fenomen ale carui efecte pot fi asimilate
unei progresii geometrice. Astfel de situatii apar Tndeosebi n cazul
evolutiilor schimburilor comerciale internationale pentru anumite
perioade, a vanzarilor unor produse in faza de lansare, a unor
fenomene demografice etc. Se considera cd la astfel de evolutii media
geometricd poate surprinde, uneori chiar intr-o masurd mai mare fata
de media aritmetica, aspectele esentiale.

Media geometricd a unei serii simple notata cu X g, este data
de formula:

X = N/f‘v[xl. (4.3)
i=1

In practicd, atunci cand N este foarte mare, extragerea unei
raddcini de un asemenea ordin poate fi destul de complicatd. Din
acest motiv, adeseori se prefera logaritmarea relatiei (4.3.) care
devine:

. N 1 N 1 Ky
In(X ¢ )=1n| MTT X, =N1n(HXiJ=N21nxi (4.4.)
i=1 i=1 i=1

Pentru o distributie heterograda, daca se considerd ca toate
unitdtile dintr-o grupd au o valoare egald cu centrul intervalului de

variatie, media geometrica, notatd cu X ;, este data de relatia:

— %nlx Kx i
Xe=m T[x" 4.5.)
i=1

Logaritmand aceasta valoare, din aceleasi considerente pentru
care se logaritmeaza si media geometrica a unei serii simple, rezulta:

(T e B mx) 40
X anX i=1

i=1 i=1

4.2.3. Media armonica

Media armonicd este un indicator folosit pentru a descrie
fenomene ale caror efecte pot fi asimilate unei functii hiperbolice.



Pentru o serie simpla, media armonicd, notatd cu X ,, este datd de
N

N1

4.7.)

relatia: ?ho =

~ y
i=1 1
Media armonica a unei distributii heterograde, notatd cu X,
poate fi calculata prin formula:

Z”ix
P — (4.8.)
i=1 X,‘

4.2.4. Medii de ordin superior

O medie de ordin superior este indicata pentru a caracteriza
aspectele esentiale ale unor fenomene ale caror efecte pot fi asimilate
unor functii polinomiale.

Pentru o serie simpla, o medie de ordin p, notata cu X p,, este
data de relatia:

_ X7
szﬂle 4.9.)

Media de ordin p a unei distributii heterograde, notata cu Yp ,
poate fi calculata prin formula:

(4.10)

La fel ca 1n cazul mediilor geometrice, uneori, pentru
simplificarea calculelor, se procedeaza la logaritmarea formulelor
mediilor de ordin superior.

4.3. Valoarea mediana

O valoare mediand (numitd uneori, mai simplu, doar mediana)
este o marime ce ocupa locul central intr-o serie statistica ordonata
impartind-o Tn doud grupe de frecvente egale.



4.3.1. Determinarea valorii mediane

Modalitatile de determinare a valorii mediane se diferentiaza in
raport cu tipul seriei: simpla sau distributie heterograda.

4.3.1.1. Calculul valorii mediane pentru serii simple

In cazul unei serii simple ordonate, valoarea mediani, notati cu
Me”,, este reprezentatd, asa cum reiese din definitia acestei marimi,
de termenul (sau termenii) care ocupa locul central. Atunci cand seria
are un numdr impar de unitdti, valoarea mediand este usor de
determinat, intrucAt un singur termen detine pozitia centrald. In
schimb, atunci cand seria are un numar par de unitdti, in mijlocul
acesteia se vor afla doi termeni, iar valoarea mediana va fi data de
media aritmetica a acestora.

Exemplul 4.2. Se dau doua serii simple:

- prima serie cuprinde numerele: 50; 42; 48; 38; 41;

- adoua serie cuprinde numerele:47; 61; 63; 62; 34; 37.

Se cere sa se determine valorile mediane ale celor doua serii.

Rezolvare: Prin ordonare, prima serie devine: 38; 41; 42; 48;
50. Fiind o serie cu un numar impar de termeni, valoarea mediand
este reprezentatd de termenul aflat in centru, adica Me*, = 42. Tot
prin ordonare, a doua serie devine: 34; 37; 47; 61; 62; 63. Fiind o
serie cu un numar par de termeni, valoarea mediand este data de
media aritmetica a celor doi termeni ce ocupa pozitia centrald, adica:

M} _ Yty :47+61:54.

0 2 2

4.3.1.2. Determinarea valorii mediane pentru distributii
heterograde

Pentru distributiile heterograde, valorile mediane pot fi
determinate prin doud modalitati:

- pe cale analitica;

- pe cale grafica.



4.3.1.2.1. Calculul analitic al valorii mediane a unei
distributii heterograde

La o distributie heterogradd determinarea valorii mediane,
notatd cu M, presupune parcurgerea urmatorului algoritm:

Pasul 1. Se calculeaza o marime numita unitatea mediana a
.. o M .
seriei, notatd cu U™, prin formula:

KX
(Znﬁ J +1
M, i=1

x 5 (4.11.)

Pasul 2. Se calculeaza, pentru fiecare grupa, o marime numita
frecventa absoluta cumulatd, notatd cu N_ prin adunarea, la

frecventa absolutda a grupei, a frecventelor absolute ale grupelor
anterioare:

i
_ X
in - Z n;
Jj=l

(4.12.)

Pasul 3. Se stabileste intervalul de variatie in care se gaseste
valoarea mediand, numit interval median, care corespunde primei
grupe pentru care frecventa absolutd cumulata este mai mare decat
unitatea mediana;

Pasul 4. Se calculeaza valoarea mediana prin formula:
M UMe B NXM
M;=xy +d & ———F 4.13.)
e nMe

unde:
X,, _, este limita inferioara a intervalului median;

M, . . . .
d. ¢ este lungimea intervalului median;

X

N,  este frecventa absolutd cumulatd a intervalului anterior
e—1

intervalului median;
X - . . .
n), este frecventa absoluta a intervalului median.

Exemplul 4.3. Se cere sa se calculeze pe cale analiticd valoarea
mediana a seriei prezentate in tabelul 4.1.



Rezolvare: in tabelul 4.3. sunt prezentate valorile frecventelor
absolute cumulate.

Unitatea mediana reprezinta:

KX
>on'|+1
UM"— i=1 _200+1
2

! =100.5
2

. o M, . .
Prima grupd pentru care N, > U, < corespunde intervalului

[700 , 900) care a fost, astfel, desemnat drept interval median.

Tabelul 4.3. Calcule intermediare pentru determinarea valorii

mediane
Grupe de Frecventa Frecventa
Nr. venituri absoluta (n;") absoluta cumulata
crt. salariale (N;)
[RON/luna]
©) €] 2) 3)
1 [300 — 500) 20 20
2 [500 —700) 50 70
3 [700 — 900) 80 150
4 [900 — 1.100) 40 190
5 [1.100 — 1.300) 10 200
6 Total 200 X
KX
7 | Simbol pentru Z n; X
total =

Se determina, In continuare, valoarea mediana:

UM - N, ~
Mex:xMe—l"‘diwe '%=700+ZOOM

Ny

RON/luna

=776,25



4.3.1.2.2. Determinarea pe cale grafica a valorii mediane pentru o
distributie heterograda

Pentru determinarea valorilor mediane ale distributiilor
heterograde sunt folosite in practicdi mai multe tehnici grafice. in
acest subcapitol vom prezenta doar una dintre acestea, utilizata destul
de frecvent datorita simplitdtii sale. Tehnica are la baza urmatorul
algoritm:

Pasul 1. Intr-un sistem de coordonate carteziene sunt prezentate
intervalele de variatie, pe axa absciselor, si frecventele absolute
cumulate, pe axa ordonatelor.

Pasul 2. Sunt trasate puncte care reflecta relatia dintre intervalele
de variatie si frecventele absolute cumulate astfel:
- limitei superioare a unui interval de variatie 1i corespunde frecventa
absoluta cumulata a grupei;
- limitei inferioare a aceluiasi interval de variatie ii corespunde
frecventa absolutd cumulatd a grupei anterioare (face exceptie prima
grupd, la care limitei inferioare a intervalului de variatie 1i va
corespunde o valoare nula pe axa ordonatelor).

Pasul 3. Punctele trasate anterior sunt unite printr-o linie
dreaptd poligonald, rezultind astfel o reprezentare graficd numita
ogivd.

Pasul 4. Se traseaza o linie dreapta perpendiculara pe axa
ordonatelor in dreptul coordonatei care reprezinta jumadtate din
frecventa absoluta cumulata a ultimei grupe.

Pasul 5. La intersectia dintre ogiva si linia dreaptd trasata
anterior se coboarda o perpendiculara pe axa absciselor, pe care o va
intersecta intr-un punct ce corespunde valorii mediane a seriei.

Exemplul 4.4. Se cere sd se determine pe cale grafica
valoarea mediana a seriei prezentate in tabelul 4.1.

Rezolvare: Pe baza intervalelor de variatie si a frecventelor
absolute cumulate, acestea din urma determinate 1n tabelul 4.3., a fost
desenatd, 1n figura 4.1., ogiva distributiei heterograde. A fost trasata



apoi o linie dreaptd perpendiculard pe axa ordonatelor, in dreptul
coordonatei 100, care reprezintd jumdtate din frecventa absoluta
cumulata a ultimei grupe. Aceasta linie dreapta a intersectat ogiva in
punctul notat cu M, de la care s-a coborat o perpendiculara pe axa
absciselor pe care a ntadlnit-o Intr-un punct ce corespunde valorii
mediane.

Ya

200
190

150

100

70

20

Fig. 4.1. Determinarea pe cale grafica a valorii mediane a unei
distributii heterograde

4.3.2. Utilizarea valorilor mediane in caracterizarea
fenomenelor colective

O marime care Tmparte o serie statisticd ordonata in doua grupe
de frecvente egale are semnificatia unui nivel mijlociu pentru
ansamblul valorilor seriei. Cu toate acestea, mediana reflecta, in
comparatie cu media aritmeticd, intr-o masurd mult mai mica
trasaturile esentiale ale fenomenelor colective. in consecinta, valoarea
mediand este folositd mai degraba pentru a completa caracterizarile

'\, 360 500 M; 900 1.100 1.300
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facute prin intermediul valorilor medii, mai ales cand acestea nu sunt
foarte reprezentative pentru fenomenele studiate.

O valoare mediana este foarte apropiatd de media aritmetica
atunci cand seria statistica este dispusa relativ simetric. In cazul unei
simetrii perfecte, media aritmeticd imparte Tn doud seria ordonatd,
confundandu-se, in fapt, cu valoarea mediand. Dupa cum se va vedea
intr-un capitol ulterior, relatia dintre valoarea mediand §i media
aritmetica este utilizatd in aprecierea gradului de reprezentativitate al
valorilor tipice.

4.4. Modul unei distributii heterograde

Modul unei distributii heterograde (numit si dominanta) este o
marime care exprimd valoarea cu cea mai mare frecventd din cadrul
seriei.

4.4.1. Determinarea modului unei distributii heterograde

Se considera ca modul unei distributii heterograde trebuie sa se
afle in interiorul unui interval cu frecventa mai mare decit cea a
intervalelor invecinate. Un astfel de interval este numit inferval
modal. In raport cu situatia intervalelor modale se pot delimita trei
tipuri de distributii heterograde:

- serii unimodale, care au doar cate un interval modal (fig.
4.2.a.),

- serii plurimodale cu un singur interval modal principal,
care au mai multe intervale modale nsa dintre acestea doar
unul, numit principal, are frecventa absolutd maxima,
celelalte intervale modale fiind numite secundare (fig.
4.3.b.);

- serii plurimodale cu mai multe intervale modale principale,
care au mai multe intervale modale cu frecventa absoluta
maxima (fig. 4.2.c.).
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Fig. 4.2. Histograme ale unor tipuri de distributii heterograde
a) serie unimodala;
b) serie plurimodala cu un singur interval modal
principal;
c) serie plurimodald cu mai multe intervale
modale principale

In lucrarile din cadrul statisticii matematice pot fi intalnite mai
multe puncte de vedere asupra aborddrii seriilor cu mai multe
intervale modale. Dupa unele dintre acestea, rigoarea unei analize



statistice solicitd ca intr-o serie sd nu fie decdt un singur interval
modal. Pentru a se ajunge la aceasta, seriile cu mai multe intervale
modale pot fi transformate prin diferite procedee: schimbarea
numarului de grupe, trecerea la intervale de variatie inegale s.a.m.d.
Dupa alte opinii, analiza seriilor statistice se poate face si cu mai
multe valori ale modului.

In determinarea modului unei distributii heterograde se pot
folosi doua modalitati:

- prin calcul analitic;

- prin tehnici grafice.

4.4.1.1. Calculul analitic al modului unei distributii
heterograde

Pentru calculul analitic al modului unei distributii heterograde
poate fi aplicat urmatorul algoritm:

Pasul 1. Se stabileste intervalul modal pentru care se va calcula

modul;

Pasul 2. Se determind diferenta dintre frecventa absolutd a
intervalului modal si frecventa absolutd a intervalului anterior
intervalului modal, notatd cu A; (atunci cand intervalul modal
corespunde primei grupe, se poate considera ca aceasta este precedata
de o grupa cu frecventa nula);

Pasul 3. Se determind diferenta dintre frecventa absolutd a
intervalului modal si frecventa absolutd a intervalului ulterior
intervalului modal, notata cu A, (atunci cand intervalul modal
corespunde ultimei grupe se poate considera ca aceasta este urmata de
o grupa cu frecventa absolutd nuld);

Pasul 4. Se calculeazd valoarea modului prin formula:

A 4.14.)
A +A,

o

X _ M
M, =xy _+d.;°

unde:
U . M
Xy, este limita inferioard a intervalului modal;d,”® este

lungimea intervalului modal

Exemplul 4.5. Se cere sa se determine, prin calcul analitic,
modul seriei statistice prezentata in tabelul 4.1.

Rezolvare: Seria prezentata 1n tabelul 4.1. este unimodala, iar
frecventa maximd corespunde intervalului [700 , 900). Cele doua
diferente vor avea valorile:



A, =n; —ny, =80-50=30; A, =n; —n; =80—-40=40.
Aplicand relatia (4.14.) rezulta valoarea modului seriei:

AL 700420020

A +A, 30+40

M; = Xpg-1 T di”o =785,71 RON/luna.

4.4.1.2. Determinarea pe cale grafica a modului unei
distributii heterograde

In acest subcapitol va fi prezentati o tehnici grafici de
determinare a modului preferata in practica datorita simplitatii sale.
Aceasta tehnica este descrisa de urmatorul algoritm:

Pasul 1. Se deseneaza histograma distributiei heterograde;

Pasul 2. Sunt stabilite, pe baza histogramei, intervalele modale;

Pasul 3. Pentru dreptunghiul care corespunde unui interval
modal sunt trasate doua linii drepte:

- una din coltul din dreapta sus al dreptunghiului intervalului
modal pana la coltul din dreapta sus al dreptunghiului intervalului
anterior intervalului modal;

- alta din coltul din stinga sus al intervalului modal pana la
coltul din stanga sus al intervalului ulterior intervalului modal;

Pasul 4. La intersectia celor doua linii drepte trasate anterior se
coboara o perpendiculara pe axa absciselor, pe care o va intersecta in
punctul ce corespunde valorii modului.
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Fig. 4.3. Determinarea pe cale grafica a modului unei distributii
heterograde

Exemplul 4.6. Se cere sd se determine pe cale graficdi modul
seriel prezentate in tabelul 4.1.

Rezolvare: In figura 4.3. este prezentata histograma seriei. Se
poate observa ca seria are un singur interval modal, ce corespunde
dreptunghiului cu cea mai mare latura verticala. Din colturile acestuia
A si B se traseazd doua linii drepte catre colturile dreptunghiurilor
invecinate, respectiv D. La intersectia celor doua linii se afla punctul
M din care se coboard o perpendicularad catre axa absciselor pe care o
va intersecta intr-un punct ce corespunde modului seriei.

4.4.2. Utilizarea modului in caracterizarea fenomenelor
colective

Rolul pe care modul unei serii statistice il are in caracterizarea
fenomenelor studiate deriva din legatura, prezentatd anterior, dintre
frecvente si probabilitati. Valoarea cu cea mai mare frecventa are
semnificatia rezultatului cel mai probabil al unui fenomen, de care
trebuie sa se tind seama in cercetarile statistice. Totusi, asa cum se

X



intampla si cu valoarea mediand, in comparatie cu media aritmetica,
modul reflectd intr-o masura mult mai mica trasaturile esentiale ale
fenomenelor studiate. Si tot la fel ca in cazul valorii mediane, modul
unei serii este folosit mai mult pentru a completa caracterizarile
facute pe baza valorilor medii, in special cand acestea nu sunt foarte
reprezentative.

Relatia dintre un mod al unei distributii de frecvente si media
aritmetica a acesteia trebuie analizatad diferentiat, in raport cu numarul
si tipul intervalelor modale. Astfel, la seriile unimodale, valoarea
modului este apropiata de cea a mediei aritmetice atunci cand unicul
interval modal este situat in centrul intervalului de valori, iar seria
este dispusd simetric in raport cu acesta (in cazul unei simetrii
perfecte, valoarea modului ajunge chiar sda se confunde cu cea a
mediei aritmetice). Petru seriile plurimodale cu un singur interval
modal principal, valoarea modului din acesta este de asemenea
apropiata de cea a mediei aritmetice atunci cand intervalul modal
principal este situat in centrul seriei care are o dispunere simetrica (si
in acest caz, daca simetria este perfectd, valoarea modului ajunge sa
se confunde cu cea a mediei aritmetice). In ce priveste seriile
plurimodale cu mai multe intervale modale principale, relatia dintre
valorile modurilor si media aritmeticd este ceva mai complexa si
trebuie analizatd pe baza aspectelor concrete ale distributiilor de
frecvente. Pentru acest tip de serii poate fi mentionat, ca un caz
particular, distributia in forma de U, la care media aritmetica este egal
departata fata de cele doua valori ale modului.

La fel ca in cazul valorii mediane, comparatiile dintre valoarea
unui mod si cea a mediei aritmetice servesc in evaluarea simetriei
unei serii statistice, aspect care va fi abordat Intr-un capitol ulterior.



Capitolul 5 - Dispersia seriilor statistice

5.1. Coordonate ale studiului dispersiei seriilor
Statistice

In capitolele anterioare s-a mentionat ci valorile tipice ale unei
serii statistice sunt cu atat mai putin reprezentative cu cat imprastierea
(sau dispersia) seriei este mai mare. Astfel, dispersia unei serii devine
un indicator important, cu toatd ca nu singurul, al reprezentativitatii
valorilor tipice.

O cercetare statisticd riguroasa isi propune ca in afara de a
studia reprezentativitatea valorilor tipice in termeni generali sau
intuitivi, sa transpuna acest aspect intr-o forma cuantificabild, care sa
permitd comparatiile si clasificarile. Din acest motiv, in cercetarile
statistice este practic inerentd determinarea unor marimi numerice
care exprimd dispersia seriilor. In general, aceste marimi sunt
calculate pe baza diferentelor (abaterilor) valorilor unei serii fata de
anumite valori tipice, in special fata de media aritmetica.

La o distributie de frecvente reprezentativitatea valorilor tipice
este influentatd, asa cum s-a mentionat in capitolul anterior, nu doar
de dispersia centrelor de interval ci si de reprezentativitatea pe care
acestea, la randul lor, o au in raport cu valorile din grupe. Din acest
motiv, studiul reprezentativitatii unei valori tipice pentru o distributie
de frecvente poate cuprinde si evaluarea dispersiei valorilor din
fiecare grupa.



5.2. Indicatori ai dispersiilor seriilor statistice

In acest subcapitol vor fi prezentate succint cinci mirimi
folosite destul de frecvent in practica pentru evaluarea dispersiei:

- abaterea medie liniara;

- varianta;

- abaterea medie patratica;

- coeficientul de variatie in raport cu abaterea medie liniara;

- coeficientul de variatie in raport cu abaterea medie patratica.

5.2.1. Abaterea medie liniara

Abaterea medie liniard este un indicator care exprima nivelul
mediu al diferentelor (abaterilor) dintre valorile unei serii si o valoare
tipica a acesteia. De regulad abaterile sunt stabilite Tn raport cu media
aritmetica a seriei; ceva mai rar sunt calculate si in functie de valoarea
mediana.

Media abaterilor fatad de o valoare tipica nu poate fi exprimata
pe baza simplei insumari a acestora intrucit diferentele pozitive si
cele negative s-ar anula reciproc (se poate chiar demonstra cd in cazul
unei serii simple suma diferentelor fatd de media aritmeticd este
nuld). Din acest motiv sunt folosite valorile absolute ale acestor
diferente. In raport cu tipul seriilor statistice se pot delimita doua
modalitati de determinare a abaterilor medii liniare:

a) pentru seriile simple;
b) pentru distributiile heterograde.
a) Calculul abaterii medii liniare a unei serii simple, are la baza

N
. Z|xi - )_C0|
formula: d, ==—-— (5.1)
N

in care:

d, este abaterea medie liniara a unei serii simple in raport cu o
caracteristica x; N este numarul de unitati statistice ale seriei; x; este
valoarea caracteristicii x pentru o unitate statisticd i;X, este media

aritmetica a seriei.



Exemplul 5.1. In tabelul 5.1. este prezentati o serie statisticd
simpla care descrie productivitatea medie a muncii pentru un grup de
sase angajati ai unei firme. Se cere sd se calculeze abaterea medie
liniara a seriei.

Tabelul 5.1. Productivitatea medie a muncii pentru
un grup de angajati

Nr. crt. Productivitatea medie a muncii
(x;,) [RON/luna]
) €))
1 700
2 700
3 630
4 870
5 620
6 680

Rezolvare: In tabelul 5.2. sunt prezentate valorile intermediare
utilizate 1n calculul abaterii medii liniare.

Determinarea abaterii medii liniare necesita, mai 1ntai, calculul
mediei aritmetice:

Xo =

N
2% _ 4200

i=1

N

=700 RON/Iuna

Pe baza valorilor intermediare calculate prin tabelul 5.1. poate
fi determinatd abaterea medie liniard a seriei:

N
2l g,
d == = =56,7 RON/luna,

0 N 6
ceea ce Tnseamnd ca, in medie, valorile seriei simple diferda cu 56,7

RON/luna fata de media aritmetica.




Tabelul 5.2. Valori intermediare utilizate in calculul abaterii medii
liniare a unei serii simple

RON/Iuna
Nr. Abatere fata de media _
X; : . _ X —X
crt. ’ aritmetica (x, — X,) i = %,|
0) (L 3) 4)
1 700 - _
2 700 — -
3 630 -70 70
4 870 170 170
5 620 - 80 80
6 680 - 20 20
Total 4.200 X 340
n N
Simbol in X izjxi — x|
pentru =
total

b) Determinarea abaterii medii liniare a unei distributii

heterograde, are la baza relatia:
KX

Zx;—)_c‘-nix

d == (5.2.)

- d, este abaterea medie liniara a distributiei heterograde;

- K, este numarul de grupe formate 1n raport cu caracteristica
X5

- x, este centrul intervalului de variatie al unei grupe i;

- X este media aritmeticd a distributiei heterograde 1n raport
cu caracteristica x;

- n; este frecventa absoluta a grupei i.

Exemplul 5.2. In tabelul 5.3. este prezentati o distributie
heterograda care descrie repartizarea unui grup de intreprinderi in
raport cu cifra de afaceri. Se cere sa se calculeze abaterea medie
liniard a seriei.




Tabelul 5.3. Repartizarea unui grup de intreprinderi n raport

cu cifra de afaceri

Nr. Interval de variatie Frecventa
crt. [mil. euro] absoluta (n,x )
©) ) 2)

1 [2;6) 15

2 [6;10) 25

3 [10; 14) 30

4 [14; 18) 20

5 [18;22) 10

Rezolvare: In tabelul 5.4. sunt prezentate valorile intermediare
care servesc 1n determinarea abaterii medii liniare. Ca si in exemplul
precedent, determinarea abaterii medii liniare demareaza cu calculul

K)C

2. X
& 1.140
mediel aritmetice: x = =

=114

100

K,
2
i=1

mil. euro

Tabelul 5.4. Valori intermediare utilizate in calculul abaterii medii
liniare a unei distributii heterograde

Interval de | Frecventa|  Centru de A(I:i):trenr: dfiz;;a ,
Nr variatie | absolutd interval (x (x nx) aritmetica ‘X' - J_C‘ n;
crt. IO x i i i l l
[mil. euro] (ni ) [mil. euro] (xl — )—C)
0 @ (@) 3) @D =03)x(2) ®) (6) =15)Ix(2)
1 [2;6) 15 4 60 -74 111
2| [6;10) 25 8 200 -34 85
3| [10;14) 30 12 360 0,6 18
4 1 [14;18) 20 16 320 4,6 92
5 | [18;22) 10 20 200 8,6 86
6 Total 100 X 1.140 X 392
Simbol K, K, K. (.
7 | pentru anx X X; nlx X QXI- — )_C‘ : nlx)
total i=1 i=1 i=1

In raport cu valorile intermediare calculate prin tabelul 5.4. se
determind abaterea medie liniard a distributiei heterograde:




d =1 _392_ 3,92 mil. euro,

KX
>
i=1
ceea ce ITnseamna ca, in medie, cifra de afaceri a unei firme difera cu
3,92 milioane de euro fata de cifra de afaceri medie.

Abaterea medie liniard a unei serii poate lua, dupa cum se poate
observa din formulele sale de calcul, doar valori pozitive. Cu cat
valoarea sa este mai mare cu atat seria este mai dispersatd, iar media
sa aritmetica este mai putin reprezentativa. Totusi, faptul ca aceasta
marime nu Tmbracd o forma relativd induce unele dificultdti in

comparatiile dintre seriile statistice sau in clasificarea acestora in
raport cu dispersia.

5.2.2. Varianta

Varianta unei serii este 0 marime care exprima nivelul mediu al
patratelor diferentelor dintre valorile seriei si media aritmeticd a
acesteia. Prin utilizarea patratelor diferentelor nu mai este posibila
anularea reciproca a acestora, astfel incit nu mai este necesara
folosirea valorilor absolute. La fel ca in cazul abaterii medii liniare,
calculul variantei se diferentiazd, Tn raport cu tipurile de serii
statistice, in doua forme:

a) pentru seriile simple;
b)  pentru distributiile heterograde.
a) Calculul variantei unei serii simple are la baza formula:

N
Z(xi —Xo )2

unde O'fo este varianta seriei simple.

Exemplul 5.3. Se cere sa se calculeze varianta seriei simple
prezentate In tabelul 5.1.

Rezolvare: In exemplul 5.1. a fost calculatdi deja media
aritmetica a seriei simple X, = 700 RON/lund. Pe baza acesteia sunt
calculate valorile intermediare pentru determinarea variantei, care
sunt prezentate in tabelul 5.5. In raport cu acestea rezulti o valoare a
variantei:



N
— 2
Z('xi - xo)
= _40.600
O, = =
N
inseamna ca diferenta la patrat a valorilor seriei fatd de media

aritmetica are un nivel mediu de 6.766,7 (RON/luné)z.

:6.766,7(RON/1un€1)2, ceea ce

Tabelul 5.5. Valori intermediare utilizate in calculul variantei unei
serii simple

Nr. x; [RON/lun3] X, — X, (x, — X, )’ [RON*/luni’]
Crt. [RON/lunj]
0) (1) ) 3)=(Q)
1 700 —
2 700 —
3 630 -70 4 900
4 870 170 28 900
5 620 - 80 6 400
6 680 - 20 400
Total 4 200 X 40 600
n N
Simbol Z i X Z (v =% )
pentru i i
total

b) Determinarea variantei unei distributii heterograde se

bazeaza pe relatia:
K

> (g -x) 0

o, =4 (5.4.)

unde o este varianta distributiei heterograde.

Exemplul 5.4. Se cere sa se calculeze varianta distributiei
heterograde prezentata in tabelul 5.3.

Rezolvare: Si in acest caz, vom profita de faptul cd intr-un
exemplu anterior a fost calculatd media aritmeticd a distributiei
heterograde, X =11,4 mil. euro.




Tabelul 5.6. Valori intermediare utilizate in calculul variantei unei
distributii heterograde

Interval de - , 2 : 2
Nr. variatie T n' (xi B )_C) (xi - ) n
| mil. euro] | [mil. euro] [(mil. euro)*]| [(mil. euro)’]
) (1) 3) Q| D=2 [®=Bx3)
1 [2;6) -7,4 15 54,76 821,4
2 [6;10) -34 25 11,56 289,0
3 [10; 14) 0,6 30 0,36 10,8
4 [14; 18) 4,6 20 21,16 4232
5 [18;22) 8,6 10 73,96 739,6
6 Total X 100 X 2.284
Simbol K, K, 5
7 pentru X > nf X > (xl. - X ) -n}
total i=l i=1

In tabelul 5.6. sunt prezentate valorile intermediare in calculul

variantei. In raport cu acestea a rezultat o valoare a variantei:
K

$ (s )

2 i=1 ! 2.284
O = =
Ko 100
2N
i=1

X
inseamna ca patratul diferentei dintre cifra de afaceri a unei firme si
media cifrei de afaceri din cadrul grupului de firme are un nivel
mediu de 22,84 (mil. euro)”.

Din formulele de calcul ale variantei se poate observa ca
aceastd marime nu poate lua decat valori pozitive. O serie statistica
este cu atit mai dispersatd cu cat varianta sa este mai mare.

Modul de calcul al variantei induce unele deosebiri fata de
abaterea medie liniard in ce priveste exprimarea dispersiei unei serii
statistice. Faptul ca se opereazd cu abateri ridicate la patrat face ca
unitatea de masurd a variantei sa fie reprezentatd de patratul unitatii
de misurd a caracteristicii. In plus, aceeasi ridicare la patrat face ca
abaterile mari sa contribuie la valoarea variantei in proportii mult mai
mari decét abaterile mici. In aceste conditii, varianta exprima intr-o
masurd mai mare fatd de abaterea medie liniara amploarea dispersiei
unei serii statistice.

=22.84 (mil. euro)z, ceea ce




La fel ca in cazul abaterii medii liniare, faptul c@ varianta are o
forma absoluta cauzeaza unele dificultati In comparatiile dintre seriile
statistice sau in clasificarea acestora pe baza dispersiei.

5.2.3. Abaterea medie patratica

Abaterea medie patratica are semnificatia unei medii de ordinul
doi (numita si medie patratica) a diferentelor dintre valorile unei serii
statistice si media aritmetici a acesteia. In fapt, abaterea medie
patraticd poate fi obtinutd, atat pentru seriile simple cat si pentru
distributiile heterograde, extrdgadnd raddcina patratd din valoarea
variantei. La seriile simple, abaterea medie patratd, notata cu O,

este datd de relatia:
N

Z(xi _)_Co)2
=1 — :\/(72 (5.5.)

Pentru o distributie heterograda, abaterea medie patratica este

notatd cu o, si poate fi calculatd prin formula:
K

> b =)

o, = |F— = Jo? (5.6.)
>n

i=1

Exemplul 5.5. Se cere sd se calculeze abaterile medii patratice ale
seriilor prezentate 1n tabelele 5.1. si 5.3.

Rezolvare: Pentru ambele serii, determinarea abaterii medii
patratice este simpld in conditiile in care in exemplele anterioare au
fost calculate variantele.

Pentru seria simpla a rezultat o abatere medie patratica:

O, =40, =+/6.766,7 =82,26 RON/lund

Pentru distributia heterogradd, s-a obtinut o abatere medie
patratica:

o, =0 =./22.84 = 4,78 mil. euro.

Formulele de calcul asociate abaterii medii patratice indica
faptul ca aceastd marime nu poate avea decat valori pozitive. Cu cat o



serie statistica este mai dispersatd, cu atit abaterea medie pdtratica a
acesteia va fi mai mare.

Media patratica este, in mod obligatoriu, mai mare sau egala
fata de media aritmeticd, ceea ce face ca Intotdeauna abaterea medie
patraticd a unei serii sa fie mai mare sau egala fatd de abaterea medie
liniard a seriei. La fel ca in cazul variantei, abaterile mari contribuie la
valoarea abaterii medii patratice intr-o proportie mult mai mare decat
abaterile mici. In consecinta, abaterea medie patraticd exprima, in
comparatie cu abaterea medie liniard, Tntr-o mdsurd mult mai mare
amploarea dispersiei unei serii statistice. Abaterea medie patratica se
deosebeste de variantd prin faptul ca este exprimata in unitatea de
masurd a caracteristicii, ceea ce face mai facild aprecierea nivelului
abaterilor. La fel ca si abaterea medie liniard sau varianta, abaterea
medie patratica este o marime absolutd, ceea ce face foarte dificila
comparatia dintre seriile statistice sau clasificarea acestora din
perspectiva dispersiei.

5.2.4. Coeficientul de variatie in raport cu abaterea medie
liniara

Coeficientul de variatie Tn raport cu abaterea medie liniara este
o mdrime relativd, in formad procentuald, obtinutd prin raportarea
abaterii medii liniare la media aritmeticd in valoare absolutd. Pentru o
serie simpld, coeficientul de variatie in raport cu abaterea medie

liniard, notat cu CV™, este dat de formula:

d, dx
CV:'°o =—-x100 (5.7.)
1%
Coeficientul de variatie Tn raport cu abaterea medie liniard al

unei distributii heterograde, notat cu CVXd, poate fi calculat prin
formula:

Ccve = d—_"xlOO (5.8))
¥
Evident, o astfel de marime nu poate avea decat valori pozitive,
iar seria este cu atit mai dispersata cu cat valoarea este mai mare.
Calitatea de marime relativd faciliteazd utilizarea acestui
indicator 1n comparatiile si clasificarile seriilor statistice din

perspectiva dispersiei. Astfel, se apreciaza ca o valoare mai mare de



30% indicd o serie cu omogenitate redusd pentru care media
aritmetica nu este prea reprezentativa.

Exemplul 5.6. Se cere sd se aprecieze reprezentativitatea
mediilor aritmetice, pe baza coeficientului de variatie in raport cu
abaterea medie liniard, pentru seriile prezentate in tabelele 5.1. si 5.3.
Rezolvare: Calculul celor doua valori este destul de facil, 1n
conditiile Tn care atat mediile aritmetice cat i abaterile medii liniare
au fost determinate in exemple anterioare.

Coeficientul de variatie Tn raport cu abaterea medie liniard al
seriei simple are valoarea:

v =% 100207
* 700

%)
ceea ce indicd o serie cu omogenitate semnificativa, pentru care
media aritmetica este reprezentativa.

Pentru distributia heterograda, coeficientul de variatie in raport

cu abaterea meglie liniara are valoarea:
7 d 3,92
CVS =—x100=——x100=34,4%,
x| 114

x100=28,1%

ceea ce indica o omogenitate relativ redusa a seriei, pentru care media
aritmetica nu este foarte reprezentativa.

5.2.5. Coeficientul de variatie in raport cu abaterea medie
patratica

Coeficientul de variatie n raport cu abaterea medie pdtratica,
propus in anul 1896 de catre statisticianul Karl Pearson, este o alta
marime relativd, Tn formd procentualda care masoard dispersia unei
serii statistice. Acest indicator este obtinut prin raportarea abaterii
medii patratice la valoarea absolutd a mediei aritmetice. Pentru o serie
simpla, coeficientul de variatie In raport cu abaterea medie pdtratica,

notat cu CV 7, poate fi calculat prin formula:

o
CV2 =—2x100 (5.9.)

|xo|



Coeficientul de variatie in raport cu abaterea medie patratica al
unei distributii heterograde, notat cu CV?/ este dat de relatia:

cve =Zxx100 (5.10)
[
Din formulele de calcul se poate observa ca aceastd marime nu
poate avea decat valori pozitive. Cu cat valoarea sa este mai mare cu
atit seria este mai dispersati. In conditiile in care abaterea medie
patratica este mai mare sau egalda decat abaterea medie liniara si
coeficientul de variatie in raport cu abaterea medie patratica va fi
intotdeauna mai mare sau cel mult egal fatd de coeficientul de
variatie Tn raport cu abaterea medie liniara.

Fiind o marime relativa, coeficientul de variatie in raport cu
abaterea medie patraticd este utilizat frecvent in comparatiile si
clasificarile seriilor statistice din perspectiva dispersiei. Astfel, se
apreciazad ca atunci cand valoarea sa depaseste nivelul de 40%, seria
statistica este putin omogena, iar media sa aritmeticd nu este prea
reprezentativa. Aprecierea dispersiei pe baza coeficientului de variatie
in raport cu abaterea medie patraticd este consideratda mai riguroasa
decat cea realizata prin coeficientul de variatie in raport cu abaterea
medie liniard 1n conditiile in care abaterea medie patratica reflecta
amploarea dispersarii intr-o masurd mai mare decat abaterea medie
liniara.

Exemplul 5.7. Se cere sa se aprecieze, pe baza coeficientului
de variatie 1n raport cu abaterea medie patratica, reprezentativitatea
mediilor aritmetice ale seriilor statistice prezentate in tabelele 5.1. si
5.3.

Rezolvare: Cele doua valori pot fi determinate destul de
simplu, pe baza mediilor aritmetice si a abaterilor medii patratice
calculate in exemplele anterioare.

Pentru seria simpld, coeficientul de variatie in raport cu
abaterea medie patratica are valoarea:

82’?)6 x100=11,75%

Cv?o = @xlOO =
%o
ceea ce inseamna ca omogenitatea seriei este semnificativa, iar media
aritmetica are o reprezentativitate mare. Pentru distributia heterograda
se determina un coeficient de variatie in raport cu abaterea medie
patratica:



cve =% w100= >3

A 114

x100=41,9%

ceea ce indicd o slaba omogenitate a seriei §i o reprezentativitate
redusd a mediei aritmetice.



Capitolul 6 - Asimetria si boltirea seriilor
statistice

6.1. Conceptul de asimetrie a seriilor statistice

O valoare medie a unei serii statistice exprima rezultatul
factorilor esentiali de influentd asupra fenomenului colectiv de
influenta asupra fenomenului colectiv studiat. Abaterile de la medie
ale celorlalte valori ale seriei exprima impactul pe care alti factori,
intamplatori, il au asupra fenomenului. Atunci cand influenta
factorilor intamplatori se produce cu regularitate, valorile seriei sunt
dispuse simetric fatd de medie. In schimb, atunci cind aceastd
influentd se manifesta Tn mod neregulat, seria este asimetrica in raport
cu media. Studiul asimetriei seriilor statistice are aplicatii practice
indeosebi in cazul distributiilor heterograde, fiind folosit la asocierea
cu una dintre formele de abstractizare a seriilor: distributia in forma
de J, distributia in forma de U, distributia in forma de clopot etc.

Cel mai adesea sunt folosite asocierile cu o distributie Tn forma
de clopot, care reflectd o lege de repartitie normald ce caracterizeaza
frecvent manifestarile fenomenelor colective. Dupda cum se stie, o
astfel de serie este perfect simetrica, astfel incat studiul unei
distributii heterograde poate servi in evaluarea gradului in care seria
diferd de o distributie in forma de clopot. In afara distributiilor
heterograde, cercetarea asimetriei poate fi aplicata si la seriile simple,
mai ales atunci cand se incearcd asocierea acestora cu legi de
distributie normala.

In studiul asimetriei unei serii statistice sunt abordate mai
multe aspecte: masura in care aceasta este indepartata de o dispunere
simetricd a valorilor, preponderenta valorilor mai mici sau,
dimpotriva, mai mari fata de medie etc.

Rigorile unei cercetari statistice impun folosirea unor marimi
numerice prin care aceste aspecte sa poatd fi cuantificate iar seriile sa
poatd fi comparate si clasificate.



6.2. Evaluarea asimetriei seriilor statistice

In acest subcapitol vor fi prezentate succint doud modalitati de
evaluare a asimetriei unei serii statistice:
- prin comparatia dintre media aritmetica si valoarea modului;
- prin comparatia dintre media aritmeticd §i valoarea
mediana.

6.2.1. Evaluarea asimetriei prin comparatia dintre media
aritmetica si valoarea modului

Cercetarea asimetriel seriilor statistice pe baza comparatiei
dintre media aritmetica si valoarea modului este indicata indeosebi in
situatia distributiilor unimodale. In acest caz modul are semnificatia
celui mai probabil rezultat iar atunci cand factorii intdmplatori
influenteaza in mod regulat fenomenul studiat simetria seriei statistice
se manifestd prin egalitatea dintre mod si media aritmeticd. Cand Tnsa
factorii Tntamplatori se manifesta in mod neregulat, asimetria seriei se
poate reflecta printr-o valoare a modului diferitd fatd de media
aritmetica. Aprecierea asimetriei pe baza comparatiei dintre media
aritmetica s1 mod se poate realiza si pe cale grafica, reprezentandu-se
seriile statistice prin curbe sau poligoane de frecvente, pentru care
valoarea modului corespunde celui mai Tnalt punct al graficului (fig.
6.1.). Totusi, reprezentarile grafice nu permit cuantificarea asimetriei,
astfel incat este necesara utilizarea unor marimi numerice, calculate
pe baza celor doua valorti tipice.

Diferenta dintre media aritmetica si valoarea modului este o
marime absolutd, greu de utilizat in comparatiile dintre seriile
statistice sau in clasificarea acestora din perspectiva asimetriei. Pentru
astfel de situatii se recomandad utilizarea unor marimi relative, asa
cum este coeficientul de asimetrie in raport cu modul, propus de Karl

Pearson. Acest indicator, notat cu C ff o, poate fi obtinut raportand la



abaterea medie patratica (atunci cand aceasta nu este nuld), diferenta
dintre media aritmetica si mod:

. X-M,

6.1.)

as,

X

Se poate demonstra ca diferenta, Tn valoare absoluta, dintre
media aritmeticd si mod este cel mult egala cu abaterea medie
patratica a unei serii. Din acest motiv coeficientul de asimetrie al
seriei nu poate lua decat valori cuprinse 1n intervalul [-1; 1].

In conditiile in care abaterea medie pitratici nu poate avea
decat valori pozitive rezultd ca valoarea coeficientului este pozitiva
sau negativa dupa cum diferenta dintre media aritmetica si valoarea
modului este mai mare, respectiv, mai mica decat zero. Astfel spus,
cand coeficientul este mai mare decat zero seria are asimetrie pozitiva
(spre dreapta) iar cand este mai mic decat zero asimetria seriei este
negativa (spre stanga).

Acest indicator poate fi utilizat si in cuantificarea intensitatii
asimetriei. Cu cat valorile sale absolute sunt mai apropiate de 1 cu
atat asimetria este mai pronuntatd. Se obisnuieste ca intervalul [0; 1]
pe care 1l ocupa valorile absolute ale coeficientului sa fie impartit in
trei intervale de lungimi egale pentru fiecare dintre acestea fiind
asociat, in raport cu departarea de valoarea 1, un grad de asimetrie:
puternicd, moderata sau slaba. Astfel, in functie de valorile
coeficientului pot fi apreciate atat sensul cit si intensitatea asimetriei
unei serii (tabelul 6.1.).



0 MP X X
a) Serie cu asimetrie pozitiva

Y

3 >
0 X M X

b) Serie cu asimetrie negativa
Y

c) Serie simetrica

Fig. 6.1. Reprezentarea prin curbe de frecvente a relatiei dintre media
aritmetica si valoarea modului



Tabelul 6.1. Evaluarea asimetriei pe baza valorilor coeficientului de
asimetrie in raport cu modul

Valori ale coeficientului de
crt. cu modul (Cﬁf” ) asimetriel
M 2 . ..
1 -1 =Cpo <~ 3 Negativa puternica
2 __m 1 o <
2 -3 <C,°< - 3 Negativa moderata
3 ~-—~<C,°<0 Negativa slabd
4 Cpy=0 Serie simetric
v 1 o <
5 0<C° Sg Pozitiva slaba
1 w2 o <
6 3 <C,'s 3 Pozitiva moderata
2 um o ..
7 3 <C,'=1 Pozitiva puternica

Din comparatia dintre media aritmetica i valoarea modului
unei serii pot rezulta trei situatii:
asimetrie pozitiva (numita si asimetrie de dreapta), atunci
cand media aritmeticd este mai mare decat modul seriei (fig.

6.1.a),

asimetrie negativa (numitd si asimetrie de stanga), atunci
cand media aritmeticd este mai mica decat modul seriei (fig.

6.1.b);

simetria, atunci cand media aritmetica este egala cu modul

seriei (fig. 6.1.c).

Exemplul 6.1. In tabelul 6.2. este prezentati o distributie
heterograda care descrie repartizarea punctelor de desfacere ale unei
firme 1n raport cu vanzarile realizate la un sortiment de produs. Se
cere sa se aprecieze sensul si intensitatea asimetriei seriei pe baza

coeficientului de asimetrie Tn raport cu modul.




Rezolvare: Determinarea coeficientului de asimetrie in raport
cu modul presupune calculul prealabil al mediei aritmetice, al
modului si al abaterii medii patratice.

Tabelul 6.2. Repartizarea punctelor de desfacere ale unei
firme 1n raport cu vanzarile realizate

Nr. Interval de variatie Frecventa absoluta
crt. [mii buc.] (n)

0) 1) (2)

1 (0 ; 40] 5

2 (40 ; 80] 9

3 (80 ; 120] 15

4 (120 ; 160] 14

5 (160 ; 200] 7

a) Calculul mediei aritmetice

Tabelul 6.3. Valori intermediare utilizate in calculul mediei

aritmetice si abaterii absolute medii patratice

Interval | Frecventi C.eiltru (lle . ' Y ' Y x
Nr. de absoluta m er'va X; I’llx (X - ) (X;- o
crt. | variatie x (Xx;) [mii buc] [mii buc] [(mii buc)?]
[mii buc] | (%) .
[mii buc]
4)=3)x
O o @ 3 R 5) 6)=(57 % 2)
1 | (0;40] 5 20 100 -87,2 38019,2
2 | (40;80] 9 60 540 -47,2 20050,6
3 | (80;120] 15 100 1500 -7,2 7717,6
4 | (120; 160] 14 140 1960 32,8 15061,8
5 | (160; 200] 7 180 1260 72,8 37098,9
6 Total 50 X 5360 X 111008,1
Simbol Kx Kx , Kx , _
7 pentru nlx X X; nlx X Z (xl. - X )nlx
total i=1 i=1 i=1

In tabelul 6.3. sunt prezentate valorile intermediare care servesc
in calculul mediei aritmetice a seriei. Pe baza acestora rezulta o
valoare a mediei aritmetice:




25X _ 5360

=107,2 mii buciti

i=1

b) Calculul valorii modului seriei

Intervalul modal al seriei (cu frecventa maxima) este (80; 120].
Modul seriei are valoarea:

My = Xy +a’x><L = 80+4Oi =114,3 mii bucati

A +A, 6+1

c¢) Calculul abaterii medii patratice

Valorile intermediare utilizate in calculul abaterii medii
patratice sunt prezentate in tabelul 6.3. Pe baza acestora rezultd o
valoare a abaterii medii patratice:

= /11150(?8’1 = 47,1 mii bucati

d) Determinarea coeficientului de asimetrie in raport cu modul

X-M, 1072 _ —0,15, ceea ce
o 1143

. M

Coeficientul are valoarea: C, ° =
X

semnifica o asimetrie negativa slaba.

6.2.2. Evaluarea asimetriei prin comparatia dintre media
aritmetica si valoarea mediana

Studiul asimetriei pe baza comparatiei dintre media aritmetica
si valoarea mediana poate fi realizat atat pentru distributii heterograde
cat si pentru seriile simple. Valoarea mediand, care imparte o serie
ordonatd Tn doud grupe de frecvente egale, se confunda cu media
aritmeticd atunci cand factorii Tntamplatori influenteaza fenomenul
studiat in mod regulat. Daca acesti factori Tntamplatori nu actioneaza
cu regularitate, atunci asimetria seriei se manifesta printr-o valoare a
mediei aritmetice diferita fatd de valoarea mediana.

Diferentele dintre media aritmeticd si valoarea mediana au
semnificatii similare diferentelor dintre media aritmetica si valoarea



modului, evocate anterior. O serie are o asimetrie negativa (de stinga)
atunci cand media aritmetica este mai mica decat valoarea mediana, si
o asimetrie pozitiva (de dreapta), atunci cand media aritmetica este
mai mare decat valoarea mediana.

Pentru cuantificarea intensitatii asimetriei unei serii statistice
poate fi folositd o marime relativa, numita coeficient de asimetrie in

raport cu mediana. Acest indicator, notat cu Cgf ¢, poate fi calculat

(atunci cand abaterea medie patratici a seriei nu este nuld) prin
formula:
3\ X —M;
Che = 3 ;) (6.2.)
* o

X

as

Tabelul 6.4. Evaluarea asimetriei pe baza valorilor coeficientului de
asimetrie in raport cu mediana

Valori ale coeficientului de asimetrie in Sensul si
r. . .
2_ ) raport . intensitatea
: cu mediana (C,;) asimetriei
i 3<CMe<2 Negatva
x puternicd
) <M1 Negativa
R moderata
Negativa
-1<CYe<0
3 as, slaba
) M= Serie
x simetrica
Pozitiva
5 0<CM-<1 8
Sx slaba
Pozitiva
l<CMe<2
6 aSx moderata
7 2<CMe<3 Pozitiva
x puternica

In conditiile in care abaterea medie pitratici este mai mare ca
zero, valoarea coeficientului este pozitivd sau negativa dupda cum
diferenta dintre media aritmeticd si valoarea mediand este pozitiva,
respectiv, negativd. Rezulta cd asimetria este pozitiva atunci cand



coeficientul este mai mare ca zero si negativa atunci cand coeficientul
este mai mic decat zero.

Aceasta marime poate fi folositd §i pentru cuantificarea
intensitatii asimetriei. Cu cat valorile sale absolute sunt mai mari, cu
atat asimetria este mai pronuntata. Se poate demonstra ca diferenta, in
valoare absoluta, dintre media aritmetica si valoarea mediana este cel
mult egald cu abaterea medie patratica, astfel incat valorile
coeficientului se incadreaza in intervalul [-3 ; 3].

Se obisnuieste, la fel ca Tn cazul marimii anterioare, ca
intervalul [0 ; 3] pe care 1l ocupa valorile absolute ale coeficientului,
sd fie impartit in trei intervale de lungimi egale iar pentru fiecare
dintre acestea sa fie asociat, in functie de departarea fata de valoarea
3, un grad de asimetrie: puternicd, moderatd sau slaba.

La fel ca in cazul marimii precedente, valorile acestui
coeficient pot fi folosite pentru a aprecia deopotriva sensul si
intensitatea asimetriei seriilor statistice (tab. 6.4.).

Exemplul 6.2.: Se cere sa se analizeze asimetria seriei din
exemplul anterior pe baza coeficientului de asimetrie in raport cu
mediana.

Rezolvare: Determinarea coeficientului presupune calculul
prealabil al valorii mediane (media aritmeticd, si abaterea medie
patratica au fost calculate in exemplul anterior) . In tabelul 6.5. sunt
prezentate calculele intermediare pentru determinarea valorii
mediane. Unitatea mediana are valoarea:

K,
> onf|+1
M i=1 _50+1

Ut =
2 2

Drept interval median a fost desemnat intervalul (80 ; 120].

Valoarea mediana reprezinta:
M
Ul - Ny

X

=25,5

Kot =80+40%5_14=110,7 mii

e

M;=X m,1+d,
Ny
bucati
Rezultd o valoare a coeficientului de asimetrie in raport cu
mediana:

o 3(x —m;) 3(107,i7—1110,7) 0w e e
X 6 N

X

semnifica o asimetrie slaba.



Tabelul 6.5. Valori intermediare utilizate in calculul
valorii mediane

Frecventi Frecventa absoluta
Nr. | Interval de variatie absoluti cumulati
crt. [mii buc] (n") ( Nngl )
) (1) (2) 3)
1 (0; 40] 5 5
2 (40 ; 80] 9 14
3 (80 ; 120] 15 29
4 (120 ; 160] 14 43
5 (160 ; 200] 7 50
6 Total 50 X
Ky X
7 | Simbol pentru total > n}
i=1

6.3. Boltirea distributiilor heterograde

6.3.1. Conceptul de boltire a unei distributii heterograde

Boltirea (numita si kurtosisul) unei distributii heterograde este
o trasaturd care se refera la aplatizarea curbei asociate seriei. De
reguld, acest aspect este folosit in aprecierea gradului Tn care o serie
unimodali se apropie de distributia normala. In acest scop, se ia drept
baza curba specificd unei repartitii normale, definindu-se 1n raport cu
aceasta trei tipuri de distributii:
- distributii mezokurtice, pentru care curbele de frecvente
sunt asemdndtoare, in ceea ce priveste aplatizarea, unei
curbe de distributie normala (fig. 6.2.a);
- distributii leptokurtice, la care curbele de frecvente sunt mai
ascutite fatd de curba unei distributii normale (fig. 6.2.b);
- distributii platykurtice, pentru care curbele de frecvente sunt
mai turtite decat curba unei distributii normale (fig. 6.2.c).
In general, se apreciazd boltirea seriilor simetrice sau cu o
asimetrie slaba si relativ omogene, pentru celelalte serii comparatia cu
o distributie normala fiind mai putin relevanta.




0 X =Mi=M; X

a) Distributie mezokurtica

YA
>
0 X =Mj=M; X
b) Distributie loptokurtica
Y'a
>
0 X =Mi=M; X

c) Distributie platykurtica
Fig. 6.2. Tipuri de distributii in raport cu aplatizarea curbelor
Reprezentarile grafice ale distributiilor, cu toarte ca evidentiaza

deosebirile dintre cele trei tipuri de distributii, nu permit, totusi,
cuantificarea gradului in care o distributie se apropie de legea de



repartitie normald. Din acest motiv, Intr-o cercetare statisticd se
recurge, de reguld, la exprimarea boltirii prin mdrimi numerice.

6.3.2. Evaluarea boltirii unei distributii heterograde

In acest subcapitol, inainte de a trece la prezentarea propriu-
zisd a unei marimi ce caracterizeaza boltirea, consideram necesar sa
definim 1n prealabil notiunea de momente centrate ale distributiilor
heterograde. Momentul centrat de ordin p al unei distributii
heterograde este 0 marime notata cu U, si data de relatia:

K)c —
>l =) xn
U, = i=l Kx (6.3.)
2
i=1

Pe baza momentelor centrate ale unei distributii heterograde
poate fi determinat un indicator de apreciere a boltirii, numit
coeficientul pearsonian al boltirii. Aceastd marime, notata cu [

X2

poate fi calculatd raportind momentul centrat de ordinul patru la
patratul momentului centrat de ordinul doi (adica varianta seriei):

B, =t

= (6.4.)
Hx,

Valoarea acestui coeficient are urmatoarele semnificatii:
- pentru 'sz < 3, distributia este platykurtica;

- pentru ﬂxz = 3, distributia este mezokurtica;

- pentru S, >3, distributia este leptokurtica.

Exemplul 6.3. In tabelul 6.6. este prezentati o distributie
heterograda care descrie productivitatea orard a muncii la un grup de
100 de angajati au unei firme. Se cere s se aprecieze boltirea seriei.



Tabelul 6.6. Repartizarea angajatilor unei firme 1n functie de
productivitatea orard a muncii

Nr. Interval de variatie Frecventa absoluta
crt. [mii buc] (n")
0) (D (2)
1 (2;4] 10
2 (4 ;6] 25
3 (6 8] 30
4 (8;10] 25
5 (10 ; 12] 10
Rezolvare: Determinarea coeficientului impune calculul

prealabil al mediei aritmetice, al variantei si al momentului centrat de
ordinul patru. valorile intermediare utilizate Tn determinarea acestor
marimi sunt prezentate 1n tabelele 6.7. si 6.8.

Tabelul 6.7. Valori intermediare utilizate in calculul
medieil aritmetice

Interval de | Frecventa Centru de x nt
Nr. iati absolut: interval TN
ort. | Yariatie ' [RON/h]
[RON/h] (n) (x;) [RON/h]
Q) (D) (2) 3) 4 =03)x(2)
1 (2;4] 10 3 30
2 (4 6] 25 5 125
3 (6; 8] 30 7 210
4 (8,10] 25 9 225
5 (10; 12] 10 11 110
6 Total 100 X 700
3 Kx X Kx ,
7 Simbol anx Znixxi
i=1 j=

pentru total

Media aritmetica a seriei are valoarea




K,
25 300
X =i =" _7 RON/.
L . 100
m
i=1

Momentul centrat de ordinul doi (varianta) reprezinta:
K, _
X, —x) xn'
Z( l )Z l 520

i, == ==—==52 (RON/hy’

& 100

Tabelul 6.8. Valori intermediare utilizate Tn calculul variantei

si momentului centrat de ordinul patru

Interval | precyenti , o D
Nr. de absoluti | (Xi-7) | (x-n)"n/ (x;-n]")"'n’
crt. | variatie | ., | [RON/h] | [(RON/h)] | [(RON/M)']
[RON/h] !
3 | B=0)’x | 5=0)"x
0 1 2
1 (2;4] 10 -4 160 2560
2 4 ;6] 25 -2 100 400
3 (6; 8] 30 - - -
4 | (8;10] 25 2 100 400
5 | (10;12] 10 4 160 2560
6 Total 100 X 520 5920
Simbol K, Kep o — N Kep o — N
7 | pentru > n} X Z(xi - X)Z”i Z(xi B X)A”i
total i=1 =l =l

Momentul centrat de ordinul patru are valoarea:
K

> =) _ 5920

x 100

=59,2 (RON/h)*

Rezulta:




,sz :'UX4 = 29,2 =219, ceea ce indica o distributie

4, (G2f
platykurtica.







Capitolul 7 - Legile fenomenelor colective

7.1. Caracteristici ale legilor fenomenelor
colective

Unul dintre scopurile majore ale cercetarilor statistice este
reprezentat de identificarea legilor ce guverneazd fenomenele
colective. Pe baza acestora pot fi previzionate rezultatele posibile sau
pot fi apreciate influentele unor factori. In cadrul statisticii
matematice au fost propuse mai multe tipuri de functii care reflecta
legile ce actioneaza asupra fenomenelor colective. Aceste functii nu
pot fi insa decat niste simplificari ale realitatii Tntrucat nu iau in calcul
decit aspectele considerate esentiale ale fenomenelor studiate. In
aceste conditii pot fi definite doud forme ale valorilor parametrilor
unui fenomen colectiv:

- valori teoretice, date de functille matematice prin care sunt
reprezentate legile asociate fenomenului;

- valori empirice, care reflecta datele statistice culese asupra
fenomenului.

Valorile teoretice pot fi interpretate drept rezultate ale factorilor
esentiali de influentd Tn timp ce valorile empirice reflectd influenta
tuturor factorilor: atat a celor esentiali cat si a celor considerati
nerelevanti. Dacd o lege asociata unui fenomen colectiv reflectd in
mare masura realitatea atunci este de asteptat ca impactul factorilor
considerati nerelevanti sd nu fie semnificativ, astfel Tncat valorile
teoretice sa fie apropiate de cele empirice. In aceastd logica, se poate
aprecia ca o valoare teoretica este o aproximare a unei valori empirice
obtinuta prin neglijarea efectelor factorilor considerati nerelevanti
(din acest motiv, valorile teoretice sunt numite si valori ajustate).

In practicd, determinarea functiei care reflecti o lege asociati
unui fenomen colectiv se desfasoard, de regula, in trei etape:

1) alegerea formei functiei;
2) determinarea parametrilor functiei;
3) evaluarea acuratetei valorilor teoretice.

1) Pentru alegerea formei functiei se porneste de la unele
aspecte ale seriei statistice care prezinta valorile empirice:
omogenitatea, asimetria, boltirea s.a.m.d. Aceste aspecte pot fi
relevate fie prin calcule analitice fie prin reprezentari grafice.



2) Pentru determinarea parametrilor functiei se porneste, de
reguld, de la premisa ca valorile teoretice ale functiei trebuie sd fie cat
mai apropiate de valorile empirice. In practica, pentru indeplinirea
acestei conditii sunt folosite cateva procedee matematice de
minimizare a diferentelor dintre cele doua tipuri de valori.

3) Prin evaluarea acuratetei valorilor teoretice se apreciaza
in fapt in ce masura functia reflecta manifestarea fenomenului studiat
si, implicit, ce incredere se poate avea 1n calculele facute pe baza
functiei. De reguld, in aceastd operatiune sunt luate ca reper
diferentele dintre valorile teoretice si cele empirice.

7.2. Distributia normald

7.2.1. Proprietiti ale distributiei normale

O distributie normald caracterizeazd fenomenele ce sunt
influentate de mai multi factori, dintre care nici unul nu are un impact
predominant. Se considera ca aceasta trasatura este comuna celor mai
multe dintre fenomenele colective desfasurate in conditii naturale,
ceea ce face ca distributia normala sa fie folosita frecvent in
cercetdrile statistice.

Unei serii statistice ideale, ale carei valori ar urma o distributie
normala, 11 poate fi asociata o curbd de frecvente cu ecuatia:

(x-x)°

2

205 (7.1.)

1

"o m

Din ecuatia curbei de frecvente rezultd mai multe proprietati.
Astfel, curba este simetrica, in forma de clopot, cu un maxim n
dreptul mediei aritmetice (X ) in raport cu care valorile scad continuu
la stanga si la dreapta, tinzand asimptotic cdtre axa absciselor (fig.
7.1.). In dreptul coordonatelor de abscise ¥—0, si X +0,, curba are
doud puncte de inflexiune. Se poate demonstra cd in intervalul
[Xx—0, ; x+0,] se afld concentratd 68,26% din suprafata delimitata
de curba de frecvente, ceea ce indica o omogenitate semnificativa a
seriei. In plus, din perspectiva boltirii, curba are semnificatia unei
distributii mezokurtice.



Din aceeasi ecuatie (7.1.) reiese si faptul ca o distributie
normala poate fi definitd prin doi parametri: media aritmeticd X $i
varianta .

YA

7

1 - — 1 >
0 X—0 X X+0, X

X

Fig. 7.1. Curba frecventelor asociatad unei distributii normale

7.2.2. Evaluarea probabilitatilor prin distributii normale

Ecuatia curbei frecventelor unei serii statistice cu distributia
normald poate fi folositd pentru atribuirea de probabilitati in
manifestarea unui fenomen colectiv. In acest scop, seria statisticd
trebuie transpusa intr-o variabilda aleatoare de tip continuu, care

.....

frecventelor relative. Valorile variabilei aleatoare vor avea aceeasi
medie aritmeticd X §i aceeasi varianta O'f pe care le are si seria
statisticdA din care provine. De asemenea, functia densitatii
probabilistice are ecuatia curbei frecventelor seriei, fiind definita pe
intervalul (- o ; + o). In aceste conditii, probabilitatea ca o valoare X
a variabilei aleatoare sa fie mai mare decat un numar x poate fi
calculata prin formula:

X

X 1 20
By = gdx=| ————-e T dx (7.2.)
(x<x) Lo Y(x) Lo o 2x

Calculul integralei din aceastd formula poate fi destul de dificil,
ceea ce a condus la dezvoltarea unor metode mai simple de



determinare a probabilitatilor pentru distributiile normale. Cea mai
des utilizata dintre acestea are la baza folosirea unei asa-numite
distributii normale standard — un caz particular al distributiilor
normale care are media aritmeticd nuld i abaterea medie patratica
egala cu 1 (fig. 7.2.).

Transformarea unei distributii normale oarecare X 1Intr-o
distributie normala standard Z are la baza relatia:

X-x
(o}

X

Z= (7.3.)
Pentru o distributie normald standard pot fi stabilite valori
tabelate ale probabilitatii ca valorile distributiei sd fie mai mari decat
un numdr z; (aceastad probabilitate este proportionald cu suprafata
hasurata din figura 7.3.). In tabelul 7.1. sunt prezentate citeva astfel
de valori tabelate. Evident, daca se cunoaste o astfel de probabilitate,
P(Z > z,-) se poate determina si probabilitatea evenimentului opus:

P(Z<z)=1-P(Z>z,) (7.4.)

YA

-
V4

-1 0 I

Fig. 7.2. Curba de frecvente a distributiei normale standard

Se poate demonstra ca probabilitatea ca valorile unei distributii
sa se afle intr-un interval (z; ; z,) este data de relatia:

Plz,<Z<z,)=P(Z>2z)-P(Z>2z,) (7.5.)
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Fig. 7.3. Reprezentarea grafica a probabilitatii ca valorile unei
distributii normale standard sa fie mai mari decat un numar z

Simetria graficului distributiei normale standard fata de punctul
de coordonata zero pe abscisa face ca suprafata delimitata la dreapta
de un numar pozitiv z; sa fie egald cu suprafata delimitata la stinga de
un numar negativ, egal cu primul 1n valoare absoluta (fig. 7.4.). Daca
se ia Tn considerare relatia dintre aceste suprafete si probabilitatile
asociate distributiei normale standard rezulta:

P(Z>z)=P(Z<-z,)

(7.6.)

Tabelul 7.1. Valori tabelate ale probabilitatilor specifice unei
distributii normale standard

<i

0,25

0,5

0,75

P(Z > z)

0,5000

0,4013

0,3085

0,2266

0,1587
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Fig. 7.4. Reprezentarea grafici a probabilitatilor P(Z > z,) si
P(Z<~z)

Estimarea probabilitatilor pe baza distributiilor normale este
folosita destul de frecvent in practica pentru previziunea fenomenelor
carora le poate fi asociati o astfel de lege. In acest scop este necesara
cunoasterea celor doi parametri ce definesc o distributie normala:
media aritmetica si varianta.

Exemplul 7.1. Managerii unei firme evalueaza rentabilitatea
unui sortiment de produs. Pe baza pretului si a costurilor a fost
identificat un prag de rentabilitate la nivelul vanzarilor de 80 mii
bucati, sub care realizarea sortimentului de produs devine nerentabila.
Din datele culese asupra cererii potentiale a rezultat ca Tn anul viitor
vanzarile vor urma o distributie normalad cu media aritmetica de 90
mii buciti si varianta de 400 (mii bucati)®. Se cere s se estimeze
probabilitatea ca realizarea sortimentului de produs sad se soldeze cu
pierderi.



YA
Profit

Pierderi

/\j [ [ I >
70 80 90 110 X
Fig. 7.5. Distributia normala a vanzarilor unui sortiment de produs

Rezolvare: A estima probabilitatea ca realizarea produsului sa
se soldeze cu pierderi inseamna, in fapt, a calcula probabilitatea ca
nivelul vanzarilor sa fie mai mic decat 80 mii bucéti (fig. 7.5.). Pentru
aceasta este necesard determinarea, in prealabil, a abaterii medii
patratice:

0, =402 =+/400 =20 mii buciti

Calculul probabilitatii pe baza valorilor tabelate necesita
trecerea la o distributie normala standard prin transformarea:

x—x 80-90
! = =-0,5
o 20

X

2=

Probabilitatea ca vanzarile sa fie mai mici de 80 mii bucati este
echivalenta, pentru distributia normala standard, cu probabilitatea ca
valoarea variabilei aleatoare Z sa fie mai mica decat z; = — 0,5. Dupa
cum se poate remarca in figura 7.6., aceasta probabilitate este de fapt
egald cu probabilitatea ca valorile distributiei normale standard sa fie
mai mari decat z, = 0,5. Valoarea tabelata a acesteia este 0,3085 ceea
ce indica ca o probabilitate de 30,85% ca realizarea sortimentului de
produs sa se soldeze cu pierderi.
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Fig. 7.6. Distributia no



Capitolul 8 - Cercetarea statistica prin sondaj

8.1. Coordonate ale cercetarii statistice prin sondaj

Intr-un capitol anterior a fost prezentat sondajul drept o
modalitate de culegere a datelor statistice ce vizeazd doar o parte
(numitd esantion) din populatia studiati. In acest caz, valorile
marimilor ce caracterizeazd populatia nu pot fi cunoscute cu
certitudine ci sunt doar estimate pe baza valorilor determinate pentru
esantion. Trecerea de la valorile certe ale parametrilor unui esantion
la valorile probabile ale parametrilor populatiei este cunoscutd sub
denumirea de inferenta statistica.

O cercetare statistica riguroasd presupune cunoasterea gradului
de Incredere ce se poate avea in valorile estimate ale parametrilor ce
caracterizeazd populatia studiatd. Din acest motiv, estimarile sunt
transpuse adeseori sub forma unor distributii probabilistice.

Despre valorile parametrilor calculati pentru un esantion se
spune ca au calitatea de estimatori ai valorilor parametrilor
populatiei, ceea ce inseamnd ca pot servi 1n estimarea acestora. Un
estimator este numit nedeplasat atunci cand valoarea sa este egald cu
media aritmeticd a distributiei probabilistice asupra parametrului
asociat populatiei. Atunci cind cele doud valori difera, estimatorul
este numit deplasat. Drept parametri de caracterizare a unei populatii
sunt folositi diferiti indicatori statistici, dintre care se remarca prin
frecventa utilizdrii media aritmeticd (notatd cu x, in cazul sondajului
si cu 4, In cazul populatiei) si proportia unei caracteristici In
ansamblul populatiei (notatd cu p, in cazul esantionului si cu p, In
cazul populatiei). Pentru cele doud marimi, valorile determinate
pentru esantioane pot fi considerate drept estimatori nedeplasati
pentru valorile probabile ale parametrilor populatiei.

Un aspect important al inferentei statistice este reprezentat de
cuantificarea acuratetei estimdrilor. Masura preciziei unei cercetari
statistice prin sondaj poate fi stabilitd exact prin intermediul unui
indicator numit eroare efectiva de inferenta, notat cu e, si dat de
relatia:

e, =60-0 (8.1.)

in care:
- 0 este valoarea reald a unui parametru ce caracterizeaza o
populatie statistica;



- @ este valoarea estimati a parametrului pe baza datelor

culese prin sondaj.

Din nefericire, cel mai adesea eroarea efectiva de inferentd nu
poate fi calculatd intrucat valoarea realda a parametrului ce
caracterizeaza populatia este necunoscuta (dacd ar fi cunoscutd nu ar
mai fi nevoie de sondaj). In aceste conditii, eroarea efectivd de
inferenta poate fi doar estimati. In evaluarea acesteia trebuie luati in
considerare cativa factori care o pot influenta:

1. reprezentativitatea  esantionului  pentru  populatia
statistica din care provine;

2. volumul esantionului;

3. dispersia populatiei studiate.

1. Un esantion este considerat reprezentativ atunci cind
structura sa este asemanatoare cu aceea a populatiei din care provine.
Sansele ca o valoare estimata prin sondaj sa fie apropiatd de valoarea
reald sunt cu atdt mai mari cu cat esantionul utilizat este mai
reprezentativ. In situatia, oarecum ideala, in care valorile unei
caracteristici au aceleasi proportii pentru esantionul folosit §i pentru
populatia studiatd, parametrul estimat este chiar egal cu parametrul
real al populatiei.

2. Volumul unui esantion este o marime, notatd cu n, care
reprezinti numirul de unititi statistice continut de esantion. In
principiu, atunci cand volumul unui esantion creste, sporesc si sansele
ca valoarea estimati a unui parametru si fie apropiati de cea reald. In
cazul extrem, Tn care numarul de unitati statistice al esantionului ar fi
egal cu numadrul unitdtilor statistice ale populatiei (in acest caz
sondajul s-ar transforma 1Tnsd intr-un recensamant) ar exista
certitudinea ca valoarea estimatd este egald cu cea reala. Volumul
unui esantion poate fi luat in considerare si prin prisma ponderii pe
care o detine Tn volumul populatiei. Se considerd cd acuratetea
estimarii este cu atat mai mare cu cat aceastd pondere este mai mare.

3. Dispersia populatiei studiate poate cauza valori mari ale
erorii efective de sondaj. Altfel spus, cu cat populatia studiata este
mai omogena, cu atit sunt mai mari sansele ca valorile estimate sa fie
apropiate de cele reale. In situatia extrema in care toate unititile
populatiei statistice au aceeasi valoare putem fi siguri ca, indiferent
cum este alcatuit esantionul (acesta poate fi constituit chiar dintr-o
singurd unitate) valoarea estimata este egald cu valoarea reala.

In raport cu cei trei factori pot fi stabilite distributii
probabilistice asupra valorilor erorilor efective de estimare. Pe baza



acestora se pot determina asa numite intervale de incredere, care sunt
intervale 1n interiorul carora putem aprecia, cu probabilitati
cunoscute, ca se afla valori reale ale parametrilor populatiei studiate.
Probabilitatea ca valoarea unui parametru sa se afle Intr-un interval de
incredere este numitd nivel de incredere. Unele proprietati ale
distributiilor probabilistice fac ca adeseori in practica sa se prefere
determinarea nivelului de Tncredere pe baza probabilitatii ca valoarea
parametrului sd nu se afle Tn intervalul de incredere. Aceasta
probabilitate, numitd nivel de semnificatie, este notatd cu a in timp ce
nivelul de Tncredere, care corespunde unui eveniment opus, este notat
cul —a.

Atunci cand in cadrul inferentei statistice sunt utilizati
estimatori nedeplasati, valorile acestora pot fi stabilite, pentru
simplificarea calculelor probabilistice, in centrul intervalelor de
incredere. Limitele unui interval de incredere se vor afla, Tn acest caz,

la o distantd egald de estimator. Aceastd distantd, notatd cu e si

numitd eroare limita de inferentd, este in fapt o estimare, pentru un
nivel de semnificatie a, a erorii efective de inferenta. In aceste

conditii, intervalul de fincredere are forma [0—e¢;0+¢] iar

probabilitatea ca valoarea reald a parametrului populatiei sa se afle in
acest interval este egala cu nivelul de incredere:

Plo-er<0<d+e)=1-a (8.2.)

Eroarea limitd de inferentd, care reprezintd un indiciu al
acuratetei estimarii poate fi evaluatd pe baza celor trei factori care
influenteazd eroarea efectivd de inferentd: volumul esantionului,
reprezentativitatea acestuia si dispersia populatiei. In situatia, destul
de frecventa in practica, in care dispersia populatiei nu este
cunoscuta, aceasta poate fi estimata pe baza dispersiei esantionului.
Cunoscand impactul acestor factori se poate alcatui un esantion astfel
incat acuratetea inferentei sa se situeze deasupra unui nivel minim
acceptabil.

Adeseori in practica este mai util ca in loc de a se stabili un
interval de 1Incredere pentru un parametru sa se determine
probabilitatea ca valoarea acestuia sa fie mai mica sau mai mare decat
un anumit nivel. In acest scop pot fi folosite proprietatile distributiei
de probabilitati asociata inferentei statistice.



8.2. Tipologia sondajelor statistice

Sondajele folosite in cercetarile statistice imbraca forme foarte
variate, in raport cu scopurile urmirite si cu resursele disponibile. In
acest subcapitol vor fi prezentate succint cateva din tipurile de
sondaje, relevante din perspectiva inferentei statistice, grupate in
raport cu doua criterii:

a) volumul esantionului;

b) procedeul de alcatuire a esantionului.

a) In functie de volumul esantionului se diferentiazi doua tipuri
de sondaje:
a;) sondaje de volum mare, la care esantioanele au un volum
mai mare de 30 de unitati statistice;
a,) sondaje de volum redus, ale caror esantioane au un volum
de cel mult 30 de unitati statistice.

Se considera ca estimarile realizate pe baza sondajelor de
volum mare au o acuratete superioard celor care utilizeaza sondaje de
volum redus. In schimb, sondajele de volum redus sunt, de regula,
mai usor de organizat $i mai putin costisitoare fata de cele de volum
mare.

b) In raport cu procedeul de alcituire a esantionului se
delimiteaza trei tipuri de sondaje:

b;) sondaje aleatoare, la care unitatile statistice ale

esantioanelor sunt alese Tn mod Tntdmplator;

b,) sondaje dirijate, la care unitatile statistice sunt stabilite in
functie de trasaturile populatiei studiate, relevante in
raport cu scopul cercetarii statistice;

b;) sondaje mixte, care sunt combinatii ale sondajelor
intamplatoare si ale sondajelor dirijate (de exemplu, o
populatie poate fi Tmpartita, n raport cu trasaturile sale, in
mai multe grupe, iar pentru fiecare dintre acestea este
alcdtuit, Tn mod Intamplator, cate un esantion).

Se considera ca sondajele dirijate sau mixte asigurd, in

comparatie cu sondajele aleatoare, un grad mai 1inalt de
reprezentativitate a esantioanelor, ceea ce conduce la o acuratete mai



mare a inferentei statistice. Totusi, alcdtuirea esantioanelor in raport
cu trasaturile relevante ale populatiei (care nu sunt intotdeauna usor
de identificat si de evaluat) poate induce o complexitate deosebita
cercetarii prin sondaj.

8.3. Inferenta statistici pentru sondajele de volum mare

8.3.1. Fundamentele teoretice ale inferentei sondajelor de
volum mare

Inferenta statisticd in cazul sondajelor de volum mare are la
baza asa-numita teorema limita centrala. Aceasta stipuleazd ca daca
dintr-o populatie statistica se constituie un numadr suficient de mare de
esantioane de volum n atunci media aritmeticd a acestora are o
distributie normala sau, cel putin, apropiatd de cea normald, in doua
situatii: dacd si populatiei 11 poate fi asociatd o lege de distributie
normald, sau dacd n tinde la infinit. Media aritmetica a distributiei
normale a esantioanelor va fi egald cu media aritmetica a populatiei
statistice, iar abaterea medie patraticd (numitad si eroarea standard)
notata cu gy, poate fi calculata prin relatia:

o
o, :T”; (8.3.)

unde o, este abaterea medie patraticd a populatiei studiate.

Conditia de infinitate a volumului esantionului este atenuatd in
practicda, unde se considera ca este suficient ca sondajele sa fie de
volum mare (adicda n sa fie mai mare decat 30) pentru ca media
aritmeticd a esantioanelor sd urmeze o distributie aproximativ
normala.

8.3.2. Determinarea intervalelor de incredere asupra mediei
aritmetice

Pentru determinarea intervalelor de incredere asupra mediei
aritmetice sunt folosite variate procedee, care se diferentiaza in raport
cu conditiile concrete in care se aplici. In acest subcapitol vor fi
prezentate succint modalitatile de stabilire a intervalelor de incredere
pentru trei situatii:

a) in conditiile cunoasterii dispersiei populatiei;

b) 1n conditiile 1n care dispersia populatiei nu este cunoscuta ci

doar estimata;



c¢) in conditiile in care esantionul are o pondere semnificativa
in ansamblul populatiei.

8.3.2.1. Determinarea intervalelor de incredere in conditiile
cunoasterii dispersiei populatiei

In situatia in care dispersia populatiei este cunoscuti,
intervalele de Incredere pot fi stabilite pe baza proprietatilor unei
distributii normale cu media aritmetica yu, si abaterea medie patratica
oy (fig. 8.1.)

Ya

| .‘ﬁ >
Hs - Os Hs Hs * Os X

Fig. 8.1. Distributia normala a mediilor aritmetice ale esantioanelor

Una dintre aceste proprietati faciliteaza calculul suprafetelor
delimitate de graficul distributiei normale si de linii verticale trasate
la distante egale de media aritmetica a distributiei. O astfel de
suprafatd, care reprezintd in fapt probabilitatea, notatd cu 1 — ¢ (nu
intamplator se foloseste simbolul asociat nivelului de incredere) ca
media aritmeticd a unui esantion s se gdseascd intr-un interval de
valori ce are in centru media aritmeticd a populatiei, este datd de
relatia:

l~a=Plu,~zf 0, <x<pu +z% 0, (8.4
unde z; este 0 marime numitd coeficient de incredere.
Valorile marimii z; pot fi determinate pe baza proprietatilor

distributiei normale, ceea ce simplifica foarte mult calculele
probabilistice. Asa cum s-a mentionat in capitolul anterior, 68,26%



din suprafata delimitata de graficul distributiei normale se afla in
intervalul [x —0.;x+ O'x], ceea ce Inseamnd cd pentru z; = 1 vom
avea:

Plu,—o,<x<u,+0,)=0,6826

Acest nivel de probabilitate nu ofera Tnsa o siguranta prea mare
pentru inferenta statistici. In practici, in cadrul estimarilor se
opereaza de regula cu niveluri de probabilitate mai mari de 90%, in
special cu valorile de 95% si 99%. Probabilitatii de 95% 1i
corespunde o valoare z{* = 1,96, ceea ce inseamna ca:

P(u,—196-0, <x<u, +196-0,) =095

De asemenea, probabilittii de 99% ii corespunde o valoare z;”
= 2,576, de unde rezulta:

P(u, -2,576-0,<x<u, +2576-0,) =0,99

Relatia (8.4.) permite calculul probabilitatii ca media aritmetica
a unui esantion sa se afle 1n interiorul unui interval stabilit pe baza
mediei aritmetice a populatiei. Inferenta statistica vizeaza Tnsa mai
degraba stabilirea probabilitatii ca media aritmetica a populatiei sa se
afle Intr-un interval de valori determinat pe baza mediei aritmetice a
unui esantion. In acest scop, relatia (8.4) este modificati pe baza
urmatoarelor transformari:

- inegalitatea y, —z -0, <X este echivalenta cu inegalitatea
M SX+2z 0
- inegalitatea X < 4, + z" - 0, este echivalentd cu inegalitatea
ILlS 2 x - Zla ’ O-S
Rezulta astfel relatia care sta la baza determinarii unui interval
de incredere pentru un nivel de semnificatie dat:
— o — (04
P(X_Zi 'Gs S/uv SX-i_zi 'Gs)zl_a’,
sau:

Jn Jn

Relatia (8.5.) poate fi consideratd drept un caz particular al
relatiei (8.2.) de stabilire a nivelului de Incredere a unui parametru, in
care valoarea estimatd este reprezentatd de media aritmetica a
esantionului, valoarea reald este reprezentata de media aritmetica a
populatiei, iar eroarea limitd de inferentd este data de produsul dintre

o o
P(;—c—z;”-—”gﬂss)‘ﬁz?-—”J:l—a 8.5.)



coeficientul de incredere z* si abaterea medie patratica a distributiei
Oy.

el =z -0, (8.6.)

Determinarea intervalelor de incredere pe baza relatiei (8.5.)
este destul de simpla in conditiile in care pot fi utilizate valori
cunoscute ale coeficientului de incredere.

Exemplul 8.1. In cadrul unei firme producitoare de
componente electronice se estimeaza durata medie de functionare in
regim intensiv a unui sortiment de produs. Testele au fost Intreprinse
asupra unui esantion de 100 de produse rezultind pentru acestea o
durata medie de functionare de 400 de ore. Cunoscandu-se ca pentru
intreaga productie a firmei abaterea medie patraticd a duratei de
functionare reprezintd 200 ore se cere sa se determine intervalul de
incredere pentru media aritmetica cu un nivel de incredere de 68,26%.

Rezolvare: In raport cu abaterea medie patratica a populatiei si
cu volumul esantionului se calculeaza valoarea erorii standard:

0 _20_y,

o
O = _P =—=
o 10010
Nivelului de incredere 1 — o = 0,6826 1i corespunde o valoare
tabelata

z7 =1, de unde rezulta:
P(400—1x20 < 4, <400+ 20x 20) = 0,6826

ceea ce Tnseamna cd poate fi stabilit intervalul de incredere [380 ;
420] in care se afla, cu o probabilitate de 68,26% durata medie de
functionare pentru toate produsele realizate de firma.

In practica, situatiile in care se cunosc dispersiile populatiilor
cercetate prin sondaj sunt destul de rare (pentru a fi cunoscuta
dispersia ar fi necesar sa se cunoasca si media aritmeticd astfel Tncat
sondajul ar fi inutil). Din acest motiv, procedeele de determinare a
intervalelor de incredere in conditiile cunoasterii populatiei studiate
au mai mult o semnificatie teoretica.

8.3.2.2. Determinarea intervalelor de incredere pe baza
dispersiei estimate

Atunci cand nu se cunoaste dispersia populatiei studiate,
aceasta trebuie estimatd pe baza dispersiei esantionului. Drept
estimator al abaterii medii patratice a populatiei o, poate fi utilizata o



marime numitd abatere medie patratica de sondaj, notata cu S si care
poate fi calculata pe baza valorilor din esantion prin formula:

(8.7.)

Valoarea abaterii medii patratice de sondaj este obtinuta
impartind suma patratelor abaterilor fatd de media aritmeticd la n — 1
si nu la numarul total de unitati asa cum se intampla in cazul abaterii
medii patratice a unei serii simple. Explicatia vine din faptul cd s-a
constatat ca valoarea astfel calculatd este un estimator mai bun decat
abaterea medie patratica a valorilor esantionului.

Procedeul determinarii intervalelor de 1incredere pe baza
estimdrilor asupra dispersiei populatiei este asemanator celui utilizat
atunci cand se cunoaste dispersia reald a populatiei, cu deosebirea ca
in formulele de calcul abaterea medie pdtratica a populatiei este
inlocuita cu estimatorul acesteia, adica abaterea medie patratica de
sondaj:

P()_C—Zq'iﬁ,usﬁf'l'&a' (8.8.)

" n \/ﬁ}
Exemplul 8.2. Pentru fundamentarea unei decizii asupra
infiintarii unei retele de comercializare a produselor cosmetice s-a
intreprins un studiu asupra cererii potentiale din zona. In acest scop s-
a Intreprins un sondaj asupra unui esantion de 160 de persoane.
Cheltuielile lunare pentru produsele cosmetice ale acestor persoane au
o medie aritmetica de 30 RON si o abatere medie patratica de sonda;j
de 10 RON. Se cere sa se determine cu o probabilitate de 99%,
intervalul de incredere al cheltuielilor medii pentru intreaga populatie
din zona.
Rezolvare: Nivelului de incredere o« — 1 = 0,99 1i corespunde un

coeficient de incredere zi“ = 2,576 Rezulta:

P()_c—z-“-iﬁ,us <x+z”-

" n
P(3O ~2,576%

i} =1 - a, adica,

Jn

100 Sp, <30+2,576% 10

7160

ceea ce inseamna cd media aritmeticd a cheltuielilor pentru intreaga
populatie din zona se afla, cu o probabilitate de 99%, in intervalul
[27,96 ; 32,04].

] =0,99



In situatia in care esantionul ia forma unei distributii
heterograde, abaterea medie patratica de sondaj poate fi calculata prin
formula:

kx , ) N kx , 2 .
Z(xi—)_c) n; Z(xi_)_c) N

§= = == (8.9.)

k, _1
B
i=1

Exemplul 8.3. S-a intreprins un studiu asupra situatiei
materiale a consumatorilor unui sortiment de produs. In acest scop s-a
recurs la un esantion de 170 de persoane, grupat in raport cu venitul
mediu lunar (tabelul 8.1.). Se cere sda se determine, pe baza acestui
esantion, intervalul de incredere in care se situeaza, cu o probabilitate
de 95 %, media aritmetica a veniturilor tuturor consumatorilor.

Tabelul 8.1. Distributie heterograda asociata unui esantion

o Frecventa

Nr. | Interval de variatie absoluti
crt. [RON] (n .x)
) @) 2)
1 [300 ; 500) 20
2 [500 ; 700) 30
3 [700 ; 900) 60
4 [900 ; 1.100) 40
5 [1.100 ; 1.300) 20

Rezolvare: In tabelul 8.2. sunt prezentate valorile intermediare
utilizate in calculul abaterii medii patratice de sonda;.

Media aritmetica a esantionului are valoarea:

in -n;
138.000
X, =
ke 170

=811,76 RON



Tabelul 8.2. Valori intermediare folosite n calculul abaterii medii
patratice de sondaj

Centru
Interval de
! X o Y .
Nr. Qe . nt | interval | X7 Xi Xy (xi 'xs) N
crt. | variatie ! . [RON] | [RON] [RONZ]
[RON] i
[RON]
0) (1) (2) 3) 4) 5 [ (©)=(5x(Q2)
[300; -
1 500) 20 400 8.000 411,76 3.390.926
[500 ; -
2 700) 30 600 18.000 21176 1.345.269
[700 ; —
3 900) 60 800 48.000 11,76 8.298
4 [900; 40 1.000 | 40.000 | 188,24 1.417.372
1.100) ' ' ’ o
[1.100 ;
5 1.300) 20 1.200 | 24.000 | 388,24 3.014.606
6 | Total 170 X 138.000 X 9.176.471
Simbol k., ke ke .
7 |pentru | D.n X > x;-n X Z(x,. -)_cs) n
total i=l i=1 i=1

Abaterea medie patratica de sondaj reprezinta:
kx

Z(X;-—)_Cs)'l’l;
g |a _ /9.176.471=233 RON
(kzxn"j—l 1701
i=1 l

Nivelului de Incredere a — 1=0,95 1i corespunde un coeficient

de incredere z;” =0 1,96. Rezulta:

P(x_zia.iglus g)—H—Zi“-i) =1 - a, adica,

Jn Jn
233 233
P| 811,76 —1,96x <u, <811,76 +1,96x =0,95
( \V170 # \/170j




ceea ce Tnseamnd cd media aritmetica a veniturilor lunare pentru toti
consumatorii se afla, cu o probabilitate de 95%, in intervalul [776,74 ;
846,78].

8.3.2.3. Determinarea intervalelor de incredere atunci cand
esantionul are o pondere semnificativa in cadrul populatiei

De regula, din considerente de eficientd, esantioanele utilizate
in sondaje au o pondere foarte mica in totalul populatiei studiate.
Pentru aceste sondaje volumul populatiei statistice nu este inclus in
calculele de inferentd statistica intrucat este considerat infinit in
raport cu volumul esantionului.

In practica, sunt folosite uneori si sondaje la care esantionul are
o pondere semnificativa in totalul populatiei. Se considera ca la aceste
sondaje esantionul are o reprezentativitate deosebitd, ceea ce conduce
la cresterea acuratetei si la reducerea erorii efective de inferentd. Din
acest motiv, in stabilirea intervalelor de incredere se obisnuieste ca
eroarea standard sa fie corectatd cu un asa-numit factor de corectie
pentru populatia finita, o marime notatd cu F'Cy, si datd de formula:

FC,, =, [1-—
N

(8.10)
unde N este volumul populatiei studiate.

Relatia de determinare a intervalului de incredere devine, in
aceste conditii:

P Xs—zf‘i l—ﬁs,us SXS—Z,.”’i -2 lzi-a

Jn\ON Jn\WN

(8.11)

Exemplul 8.4. In cadrul unei firme s-a efectuat un sondaj prin
care s-au studiat performantele vanzarilor unui sortiment de produs.
Esantionul folosit in acest scop a inclus 40 din cele 160 de puncte de
desfacere ale firmei. S-a determinat pentru acestea o medie aritmetica
a vanzarilor lunare de 1500 bucati si o abatere medie patraticd de
sondaj de 300 bucati. Se cere sa se determine, cu o probabilitate de
99%, intervalul de incredere al mediei aritmetice a vanzarilor pentru
toate punctele de desfacere.



Rezolvare: Unui nivel de incredere o —1=0,99 1i corespunde

un coeficient de incredere z* =2,576. rezulta:

SRy TIPS S l_ﬂ}l_a,

N A (Y

adica

Pl 1500-2,576 ——=,|1——— < u,  <1500-2,576 —— /1 - —

300 40 300 40°)_ 109
Jao V' 160 JaoV 160 )

de unde reiese cd media aritmeticd a vanzarilor lunare pentru toate
punctele de desfacere ale firmei se afla, cu o probabilitate de 99%, in
intervalul [1394;1616].

8.3.3. Determinarea volumului unui esantion

Acuratetea unui sondaj, reprezentata prin eroarea efectiva de
inferentd,depinde, asa cum s-a vazut, de mai multi factori, dintre care,
de regula, cel mai usor de controlat este volumul esantionului. Din
acest motiv, adeseori in practica se obisnuieste ca volumul unui
esantion sa fie stabilit astfel incat eroarea de sondaj sda nu depaseasca
un nivel maxim acceptabil (se are in vedere si faptul ca cu cat
volumul esantionului este mai mare cu atat costul sondajului este mai
mare iar dificultdtile de organizare sporesc).

Procedeul de determinare a volumului unui esantion are la baza
formula care exprimd dependenta erorii limitd de inferentd fatd de
volumul esantionului. in situatia in care nu se cunoaste dispersia
populatiei se poate aprecia, din formula intervalului de incredere, ca
eroarea limita de inferenta este data de relatia:

¥ =77 = (8.12)

a 2
n:(zi ;SJ (8.13)
e.

Pentru un nivel maxim admisibil al erorii limitd de inferenta se
poate determina, prin transformarea relatiei (8.13) volumul minim al
esantionului:




e.

o \2
Zi )
n2 ( J (8.14)
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In determinarea volumului esantionului pe baza inegalitatii
(8.14) apare o dificultate data de faptul ca abaterea medie patratica de
sondaj nu poate fi calculata daca nu se cunoaste volumul esantionului.
In practica, aceasta dificultate este surmontatd estimandu-se abaterea
medie patraticd de sondaj pe baza experientei datd de sondaje
efectuate in trecut sau prin studii preliminare ale populatiei.

Exemplul 8.5. Se cere sa se determine volumul esantionului
pentru un sondaj care are ca obiect estimarea cheltuielilor lunare cu
publicitatea ale corporatiilor dintr-o ramura industriala cunoscand
urmatoarele caracteristici ale sondajului:

- eroarea limitd de inferentd trebuie sd fie de cel mult 1000

RON;

- intervalului de incredere 1i este asociatd o probabilitate de
95%;

- a fost estimata o abatere medie patraticd de sondaj de 10.000
RON.

Rezolvare: Probabilitatii de 95% 1i corespunde un coeficient
de incredere z =1,96

Rezulta pentru volumul esantionului:
N

n>| %S :(1,96-10000j:384’16
¥ 1000

Prin rotunjire, se obtine n = 385.

8.3.4. Estimari asupra proportiilor

Uneori, o populatie statistica este descrisa prin proportia
unitatilor care poseda o caracteristica certd. Astfel de situatii apar in
special in cazul unor caracteristici calitative.

Se considera ca teorema limitd centrald, care este formulata
pentru inferenta statisticd asupra mediei aritmetice poate fi adaptata
pentru proportia unei caracteristici. Distributia probabilisticd a
acesteia poate fi astfel aproximatd printr-o distributie normala in
situatia unui numar semnificativ de sondaje de volum mare. In aceste
conditii, formulele de calcul pentru inferenta asupra proportiilor sunt
similare celor determinate pentru inferenta mediei aritmetice dacad se
fac urmatoarele Tnlocuiri:



- media aritmeticd a esantionului X este inlocuitd cu proportia
caracteristicii din esantion, notata cu p,;

- media aritmeticd a populatie1 g, este inlocuitd cu proportia
caracteristicii In ansamblul populatiei, notata cu p,;

- abaterea medie patraticd de sondaj s este inlocuitd cu o marime
numitd abaterea medie patratica a proportiilor, notata cu s, si data
de relatia:

s, =+ p.(100-p,) (8.15)

Cu aceste echivalari, formula de determinare a unui interval de
incredere asupra proportiei devine:

P[Pe—zf\/mﬁpsﬁpe—zf\/szl—a (8.16)
n n

Exemplul 8.6. In cadrul unei firme s-a realizat un sondaj
pentru a se estima proportia rebuturilor la un sortiment de produs. S-a
constatat cd din esantionul de 200 de bucati testate 16 erau defecte. Se
cere sd se determine, cu un nivel de semnificatie de 12%, intervalul
de incredere al proportiei rebuturilor pentru intreaga productie:

Rezolvare: In cadrul esantionului, proportia produselor defecte
reprezinta:

_ numar de bucati rebutate .\ lefO %100 = 8%

e

volumul esantionului
Nivelului de semnificatie de 1% (sau, altfel spus, a nivelului de
incredere de 99%) 11 corespunde un coeficient de incredere

77 =2,576. Rezulta:

P(pe_zia [p000-p) ) e /M}l_a
n n

, adica:

P 8—2,756‘/w <p, ss-z,sm/w =1-0,01
200 200

ceea ce Tnseamnd ca proportia rebuturilor, pentru intreaga productie
se afld, cu o probabilitate de 99%, 1n intervalul [3,06; 12,94].

Formula de determinare a volumului unui esantion data pentru
inferenta asupra mediilor aritmetice poate fi adaptatd, pe baza



relatiilor de echivalentda mentionate anterior, la inferenta asupra
proportiilor astfel:

a
Z:
nz[l—aj x p,x(100- p,) (8.17)

Intrucat proportia unitatilor din esantion care poseda o anumita
caracteristica nu poate fi cunoscuta in momentul stabilirii volumului
esantionului, aceasta trebuie estimata pe baza unor sondaje anterioare
sau a studiului preliminar al populatiei.

Exemplul 8.7. Se cere sa se stabileascd volumul esantionului
pentru un sondaj care vizeazad estimarea proportiei facturilor incorect
completate ale unei firme: Se cunosc:

- proportia facturilor incorecte, estimatd preliminar pe baza
sondajelor precedente, reprezinta 15%;
- eroarea limita de inferenta trebuie sa fie de cel mult 4%;
- intervalului de incredere asupra proportiei facturilor incorecte i
este asociata o probabilitate de 95%.
Rezolvare: Nivelul de incredere de 95% 11 corespunde un

coeficient de incredere z;* =1,96. Rezulta:

2 \2
n> (z—aj x p,x(100- p,)= (1’i6jx15x(100—15) =306,1
Rotunjindu-se prin majorare valoarea calculata, se obtine
n=7307.

8.4. Inferenta statistici asupra sondajelor de volum
redus

In comparatie cu sondajele de volum mare, sondajele de volum
redus sunt, de regula, mai putin costisitoare insd oferd o acuratete
inferioard. Acest ultim aspect face ca 1n principiu sondajele de volum
redus sd nu fie recomandate pentru cercetdrile statistice. Totusi,
uneori in practica pot sd apara situatii in care sondajele de volum
redus sunt preferate celor de volum mare: atunci cand nu exista
posibilitatea alcatuirii unui esantion de volum mare, cand sondajele
de volum mare ar fi mult prea costisitoare s.a.m.d.

Teorema limitd centrald stipuleaza ca inferenta statisticd poate
fi descrisa de o distributie normala chiar si pentru sondajele de volum
redus, cu conditia ca populatia studiatd sa urmeze tot o distributie



normald. Intr-un astfel de caz estimdrile pot fi realizate prin procedee
similare celor utilizate pentru sondajele de volum mare. Din nefericire
insd, cel mai adesea in practicd nu sunt disponibile suficiente date
pentru a se aprecia dacd populatia studiatd se supune unei legi de
distributie normala, ceea ce impune folosirea altor tipuri de distributii
probabilistice.

Se considerd ca acuratetea inferioara pe care sondajele de
volum redus o au in comparatie cu sondajele de volum mare este
cauzatd de faptul cd un esantion de mici dimensiuni nu reflectd
corespunzitor dispersia populatiei studiate. In general, cu cat
esantionul este mai mic, cu atat sporesc sansele ca dispersia acestuia
sa fie mai micd in comparatie cu dispersia populatiei.

In aceste conditii, inferenta statistici a sondajelor de volum
redus se poate realiza ludndu-se drept bazd procedeele de inferenta
pentru sondajele de volum mare. Aceste tehnici trebuie insa adaptate
pentru a se lua in considerare faptul ca esantioanele de volum redus
reflectd intr-o masurd mai mica dispersia populatiei studiate. In acest
scop se foloseste un tip de distributie probabilistica, numit distributia
t, asemanator cu o distributie normald (are un grafic simetric, In
forma de clopot, Tnsa mai aplatizat decat cel specific unei distributii
normale) dar care face ca pentru o aceeasi abatere medie patratica de
sondaj si acelasi nivel de Tncredere sd corespunda o eroare limita de
inferenta mai mare (fig. 8.2.).

distributie
normald

Fig. 8.2. Distributia normala si distributii de tip t



In fapt, existdi mai multe forme ale distributiei in raport cu
reflectarea Tn cadrul esantionului a dispersiei populatiei studiate.
Drept criteriu de diferentiere poate fi folosit un indicator numit numar
de grade de libertate, notat cu v, care este dat de numarul de unitati
statistice independente folosite pentru estimarea unui parametru. In
cazul estimdrii dispersiei pe baza sondajelor de volum redus se
considerd ca numarul de grade de libertate poate fi obtinut scdzind o
unitate din volumul esantionului. Justificarea vine din faptul ca
indicatorii dispersiei folositi in estimare sunt calculati pe baza
abaterilor fatd de media aritmetica. Intrucat suma algebrici a acestora
este Tntotdeauna nula rezulta ca valoarea abaterii unei unitati fatd de
medie poate fi dedusa din celelalte. Se poate deci concluziona ca
numarul de grade de libertate asociat estimarii dispersiei pe baza unui
esantion de volum redus este dat de relatia:

v=n-1 (8.14)
unde n este volumul esantionului.

Cu cat numarul de grade de libertate este mai mare, cu atat dispersia
populatiei este reflectatd mai semnificativ in cadrul esantionului iar
distributia ¢ este mai apropiatd de distributia normala (fig. 8.2).

Proprietatile distributiilor de tip t faciliteaza unele calcule
probabilistice. Poate fi astfel cunoscutd probabilitatea, reprezentata
prin suprafata hasuratd din figura 8.3., ca valorile distributiei sa
depaseasca un anumit punct critic. In functie de numarul de grade de
libertate si proportia, notatd cu ¢, pe care suprafata o are in totalul
ariei delimitate de graficul distributiei, se pot stabili valori tabelate,

notate cu t;’, care exprima pozitia punctului critic (tabelul 8.3.).



Probabilitate

\\\\

// o
0 Punct X
critic
Fig. 8.3. Reprezentarea probabilitatii ca valorile unei distributii de tip
t sd depaseasca un punct critic

Tabelul 8.3. Valori tabelate pentru marimea t;’

Probabilitate
Numar de 0,10 0,05 | 0,025 | 0,01 | 0,005
grade de libertate
4 1,533 2,132 | 2,776 | 3,747 | 4,604
5 1,476 | 2,015 | 2,571 | 3,365 | 4,032
6 1,440 1,943 | 2,447 | 3,143 | 3,707
23 1,319 1,714 | 2,069 | 2,500 | 2,807
24 1,318 1,711 | 2,064 | 2,492 | 2,797

Cu un rationament similar celui folosit in cazul inferentei
asupra sondajelor de volum mare, se poate determina formula de
stabilire a intervalelor de incredere pentru sondajele de volum redus:

P(Ys—t ﬁ<;¢S<X S+t \/_j (8.19)
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Figura 8.4. Probabilitati asociate unui interval de incredere

Proportia g se stabileste ludndu-se in considerare faptul ca intr-
o distributie ¢ standardizatd intervalul de 1incredere este dispus
simetric Tn raport cu valoarea nuld a mediei aritmetice (figura 8.4.)
astfel incat probabilitatea ca valorile distributiei sd nu fie cuprinse
intr-un interval [—x;, x;] reprezintd de fapt dublul probabilitdtii ca
valorile distributiei sa fie mari decat valoarea x;. Altfel spus:
o

q= 5 (8.20)

Exemplul 8.7. : Managerii unei firme de transport si-au propus
sd estimeze costul mediu anual al intretinerii unui autocamion. In
acest scop au fost selectate cinci masini pentru care au fost obtinute
datele prezentate in tabelul 8.4. Se cere sa se determine, cu o
probabilitate de 95%, intervalul de incredere al costului mediu anual
de intretinere pentru ansamblul parcului de autocamioane al firmei.

Tabelul 8.4. Costuri anuale de intretinere
pentru un grup de cinci autocamioane
Cost anual de Intretinere
(x)[RON]
60
80
80
70
70

Nr. crt.

N ||| =




Rezolvare: in tabelul 8.5. sunt prezentate datele intermediare
folosite in calculul mediei aritmetice i a abaterii medii patratice de
sondaj.

Tabelul 8.5. Date intermediare utilizate n calculul mediei
aritmetice si a abaterii medii patratice de sondaj

M| XRON] | X,-X[RON] |  (x,-X)[RON’
0) ) 2) 3) =)’
1 60 -12 144
2 80 8 64
3 80 8 64
4 70 2 4
5 70 2 4
Total 360 X 280
Simbol n n _
pentru X X Z(Xi_X)
total 1=i 1=i
Media aritmetica a esantionului are valoarea:
2. X,
X, =3 =30 _2 ron
n 5

Abaterea medie patratica de sondaj reprezinta:

= 2810 =8,37 RON

b

Numarul de grade de libertate pentru acest sondaj are valoarea
v=n—-1=5-1=4
In raport cu nivelul de semnificatie & =0,05 se determina:
= % =005 _ 4 025
Din tabelul 8.3. se extrage pentru v =4 si g = 0,025 o valoare

t;’ =2.776

Rezulti: P(fs < <X+t ij =1-a,




adica

P(72 -2,776- 8,57 8,37

ceea ce Tnseamnd ca media aritmeticd pentru ansamblul
populatiei studiate se situeazd, cu o probabilitate de 95%, in intervalul
[61,6 ; 82.4].

<u, <72+2,776-

8.5. Verificarea ipotezelor statistice prin sondaje

Uneori, sondajele statistice sunt utilizate pentru a verifica
anumite aprecieri preliminare asupra populatiei studiate. In acest scop
sunt formulate douad ipoteze:

1) o ipotezd care imbracd forma aprecierii initiale, numita ipoteza
nula si notata cu Hy;

2) o ipoteza care reprezinta opusul aprecierii initiale, numita ipoteza
alternativa si notata cu Hj.

In conditiile in care caracteristicile populatiei studiate prin
sondaj nu pot fi cunoscute cu certitudine, confirmarea sau infirmarea
ipotezei nule trebuie sd se facd in termeni probabilistici, pe baza unui
nivel de semnificatie. In acest scop pot fi folosite unele proprietiti ale
tipurilor de distributii probabilistice specifice tipurilor de sondaje
folosite.

In practicd, pentru verificarea procedeelor statistice sunt
utilizate diverse procedee. In acest subcapitol, vom prezenta un
algoritm de verificare, prin sondaje de volum mare, a ipotezelor
asupra mediei aritmetice a unei populatii. Dupda cum se stie, pentru
sondajele de volum mare probabilititile pot fi stabilite prin
intermediul unei distributii normale standard, Tn care suprafata ce
reprezintd nivelul de semnificatie poate fi Tmpartita in doua arii
dispuse simetric (fig. 8.6.).
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Fig. 8.6. Verificarea unei ipoteze statistice printr-un sondaj de volum
mare

Domeniul din graficul distributiei asociat acceptdrii ipotezei
nule are limitele date de coordonatele —z" si +z, suprafata sa
reprezentand astfel nivelul de incredere 1 — a.

Algoritmul de verificare a ipotezei asupra mediei aritmetice
cuprinde mai multe etape:

Pasul 1 - Se stabilesc cele doud ipoteze:

- ipoteza nuld, Hy, : u, = o, unde p, este valoarea atribuita

initial mediei aritmetice a populatiei;

- ipoteza alternativa, Hy : u; # uo.

Pasul 2 — Se stabileste un nivel de semnificatie acceptabil
pentru verificarea ipotezei nule.

Pasul 3 - Se determind, in functie de nivelul de semnificatie,

valoarea tabelata zl-a, numita, in acest caz, valoare critica.
Pasul 4 - Se determind media aritmeticd a esantionului X, si

abaterea medie patratica de sondaj s.
Pasul 5 - Se calculeazd o marime numitd valoarea testului
statistic z, prin relatia:

(N (8.20)
S

Pasul 6 — Se compara valoarea testului statistic z cu valorile
—z/ §i +z;" rezultand una din urmatoarele concluzii:



- dacd z apartine intervalului [— 77 +z ] se accepta ipoteza
nula;

- dacd z nu apartine intervalului [— 77 +z] ] se respinge
ipoteza nula.

Exemplul 8.8. Managerii departamentului de marketing al unei
firme ce produce dulciuri considera ca in medie un client cheltuieste
saptamanal pentru ciocolatd suma de 7 RON. Pentru a se verifica
aceastd ipoteza a fost efectuat un sondaj pe un esantion de 40 de
clienti, determindndu-se o medie aritmetica de 6,8 RON si o abatere
medie patraticd de sondaj de 0,8 RON. Se cere sa se identifice
concluziile verificarii pentru un nivel de semnificatie de 5%.

Rezolvare: Ipoteza nula este datd de aprecierea initiala a managerilor,
adica:

Hy : ps = po =7 RON
Ipoteza alternativa este reprezentata de opusul ipotezei nule:

Hy : uy#7 RON

Petru un nivel de semnificatie a = 5% (sau un nivel de

incredere de 95%) se stabileste o valoare tabelatd z; = 1,96. Valoarea
testului statistic z reprezintd: z == —Ho Jn = 63; T %40 = -1,581
s X
Deoarece -1,581 apartine intervalului [— 1,96 ; + 1,96] se poate
considera cd, pentru un nivel de semnificatie de 5 %, ipoteza nula
poate fi acceptata.




Capitolul 9 - Analiza statistica a legaturilor
dintre variabile

9.1. Coordonate ale analizei statistice a legaturilor
dintre variabile

In cadrul cercetirilor statistice, termenul de variabila
desemneaza o colectie de date organizate in raport cu o caracteristica
a populatiei studiate. Pentru a fi completd, o cercetare statistica
presupune atat studiul separat al fiecarei variabile (altfel spus, al
fiecarui aspect esential al fenomenului cercetat) cit si o abordare a
legaturilor semnificative care existd intre variabile. Aceste legaturi
pot fi transpuse in relatii de tip cauza-efect, folosite in elaborarea
modelelor care descriu mecanismele fenomenelor cercetate.

In cadrul modelarii fenomenelor colective sunt utilizate doua
tipuri de variabile:

- variabile independente, care descriu factorii de influenta

asupra fenomenelor modelate;

- variabile dependente, care descriu efectele actiunii

factorilor de influenta.

Intr-o cercetare statistic, analiza legaturilor dintre variabile,
numitd si analiza a corelatiei vizeaza mai multe aspecte:

a) identificarea legaturilor relevante dintre variabile;
b) stabilirea formelor sub care se manifesta aceste
legaturi;

c) evaluarea intensitatii legdturilor dintre variabile.

a) Identificarea legaturilor relevante dintre variabile se
bazeaza pe studiul evolutiei in paralel a unei variabile dependente si a
uneia sau mai multor variabile independente. Atunci cand schimbarile
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se poate emite ipoteza unei legdturi relevante. Trebuie avut insd in
vedere faptul cd modificarile concomitente a doud variabile nu sunt
neapdrat rezultatul unei legaturi semnificative. Uneori, simultan cu
factorii de influentd studiati se produce si actiunea altor factori, pe
care nu i-am luat Tn considerare dar care au un impact determinant
asupra fenomenului cercetat. Coincidenta actiunii ne face sa atribuim
toate efectele factorilor pe care i-am considerat relevanti cand, de
fapt, acestea s-au datorat in primul rand factorilor pe care i-am
neglijat. Un alt aspect care poate spori complexitatea identificarii
factorilor legaturilor dintre variabile este dat de faptul ca influenta
unor factori asupra fenomenelor cercetate se produce cu intarziere.

b) Formele stabilite pentru legaturile dintre variabile sunt
deosebit de importante din perspectiva aplicarii modelelor ce descriu
mecanismele fenomenelor cercetate. Se recomanda ca legaturii dintre
o variabild dependenta si una sau mai multe variabile independente sa
ii fie atribuitd forma unei functii matematice ale carei parametri sa
poata fi determinati. Functiile matematice folosite in acest scop pot fi
clasificate 1n raport cu doua criterii:

b;) numarul de variabile independente;
b,) tipul ecuatiei matematice.

b,) In raport cu numirul de variabile independente, functiile
matematice utilizate pot fi impartite in doua categorii:

- functii cu o singurd variabila independenta, de forma

y =fx);

- functii cu mai multe variabile independente, de forma

Y=, 30, . X).

In practica, functiile cu mai multe variabile independente, cu
toate ca pot conferi o rigoare deosebita cercetdrii, sunt adeseori
evitate ca urmare a complexitatii deosebite pe care o induc analizei
statistice. In schimb, functiile cu o singura variabild independenta,
sunt folosite, datoritd simplitdtii pe care o conferd, chiar si atunci
cand nu aduc o rigoare prea mare modelelor.

b,) In raport cu tipul ecuatiel matematice se pot delimita doua
categorii ale functiilor folosite in analiza legaturilor dintre variabile:
- functii liniare, date de o ecuatie liniara;
- functii neliniare, cu o ecuatie matematicd mai complexa:
parabolice, hiperbolice, logaritmice, exponentiale etc.



Din aceleasi considerente de simplitate, in practica, functiile
liniare sunt folosite mult mai frecvent decat functiile neliniare.

Un aspect important Tn cazul legaturilor cu o singurd variabila
independentd este reprezentat de corespondenta dintre directiile in
care evolueaza variabila dependenta si cea independenta. Din aceasta
perspectiva se pot delimita doua tipuri de legaturi intre variabile:

- legaturi directe, in care cele doua variabile evolueazda in

acelasi sens;

- legaturi inverse, in care variabilele evolueaza in sensuri

opuse.

c) Evaluarea intensitatii legaturilor dintre variabile are rolul
de apreciere a impactului pe care factorii de influentd reprezentati
prin variabilele independente il au asupra aspectului reprezentat
printr-o variabila dependenta. Cu cat legatura este mai intensd cu atat
influenta acestor factori este mai determinantd. Evaluarea intensitatii
legaturilor dintre variabile ofera, totodatd, un indiciu asupra
impactului unor factori care nu au fost reprezentati prin variabile
independente, ceea ce permite aprecierea reprezentativitdtii relatiilor
de tip cauza efect.

9.2. Tehnici grafice de caracterizare a legaturilor dintre
variabile

Tehnicile grafice de caracterizare a legaturilor dintre variabile,
numite §i corelograme, sunt simplu de aplicat si pot oferi indicii
asupra unor aspecte importante ale legiturilor dintre variabile. In
general, tehnicile grafice se bazeaza pe reprezentarea valorilor
variabilelor 1n sisteme de coordonate carteziene. Din perspectiva
seriilor statistice prin care sunt descrise variabilele se diferentiaza
doua tipuri de corelograme:

- corelograme pentru seriile simple, care constau 1n reprezentari
prin puncte ce au drept coordonate valorile variabilelor;

- corelograme pentru distributii heterograde, care presupun
reprezentarea subgrupelor prin dreptunghiuri ce corespund
intervalelor de variatie, Tn interiorul fiecarui dreptunghi fiind trasat
un numdr de puncte egal cu frecventa absolutd a grupei (atunci
cand frecventele absolute sunt foarte mari, in locul punctelor se
pot trasa figuri geometrice cu suprafetele proportionale cu
frecventele).



Pe baza corelogramelor se pot face aprecieri asupra unor
caracteristici ale legaturilor dintre variabile:
a) forma functiei matematice adecvata pentru
exprimarea unei legaturi;
b) sensul legaturii dintre variabile;
c) intensitatea legdturii dintre variabile.

y y

a) Functie liniara b) Functie neliniara

Fig. 9.1. Alegerea, pe cale grafica, a functiei matematice asociata
legaturii dintre variabile

a) Forma functiei matematice utilizatd in exprimarea unei
legaturi poate fi aleasa prin tehnici grafice, folosindu-se conditia ca
graficul functiei sa fie cat mai apropiat de reprezentdrile valorilor
variabilei. Chiar daca nu pot conduce neaparat la determinarea
parametrilor functiei, corelogramele faciliteaza, cel putin, alegerea
intre o functie liniara si una neliniara (fig. 9.1.)

b) Sensul legaturii dintre doua variabile poate fi apreciat
destul de facil prin intermediul corelogramelor, care releva cresterea
sau descresterea variabilei dependente odatd cu cresterea variabilei
independente. In figura 9.2. sunt prezentate reprezentirile grafice ale
douad tipuri de legaturi: o legaturd directa, la care cresterii variabilei
independente 1i corespunde o crestere a variabilei dependente (fig.
9.2.a) si o legaturda inversd, pentru care cresterea variabilei
independente determina scaderea variabilei dependente (fig. 9.2.b).



a) Legatura directa b) Legatura inversa

Fig. 9.2. Aprecierea, pe cale grafica, a sensului legaturilor dintre
variabile

c) Intensitatea legaturii dintre variabile poate fi apreciata, pe
cale grafica, pe baza concentrarii punctelor ce reprezinta valorile
variabilelor si a apropierii acestora de graficul functiei ce exprima
legitura dintre variabile. In figura 9.3. sunt prezentate doua legaturi
intre variabile: o legdtura de intensitate maxima (numita si legatura
determinista) in care punctele se gasesc pe graficul functiei asociate
legaturii (fig. 9.3.a) si o legaturd de intensitate foarte slaba, in care
punctele nu pot fi asociate unei functii (fig. 9.3.b).

y y

0 x 0
a) Legatura determinista

b) Legétura cu intensitate *

foarte slaba

Fig. 9.1. Aprecierea, pe cale grafica, a intensitatii legaturii dintre
doua variabile

Exemplul 9.1. in tabelul 9.1. sunt prezentate rezultatele unei
cercetari asupra legdturii dintre cheltuielile anuale pentru publicitate
si volumul desfacerilor, intreprinsd asupra unui esantion de cinci



firme dintr-o ramura industriala. Se cere sa se caracterizeze, pe baza
reprezentarii grafice, legdtura dintre cele doua variabile.

Rezolvare: In figura 9.4. este prezentati corelograma asociati
legaturii dintre cele doud variabile. Pe baza acesteia se poate alege
pentru exprimarea legdturii o functie liniard. De asemenea, se poate
aprecia cd legdtura dintre cele doud variabile este directa (cu o
singura exceptie, cu cat cheltuielile pentru publicitate sunt mai mari,
cu atat volumul desfacerilor este mai mare) si de intensitate
semnificativa (punctele ce reprezintd valorile variabilelor sunt destul
de apropiate de graficul functiei liniare).

Tabelul 9.1. Valorile cheltuielilor pentru publicitate si
ale volumului desfacerilor pentru un grup de cinci firme

Nr. | Cheltuieli pentru publicitate | Volumul desfacerilor
crt. [mil. RON] [mii buc.]
0) ) (2)
1 0,2 0,5
2 0,8 L1
3 0,5 0,7
4 0,6 0,9
5 0,4 0,8
YA
M =
09F-——-———-——————
8fp-——————-—
7 ——————
05F——=

>
0,2 04 05 06 0,8 X
Fig. 9.4. Reprezentarea grafica a relatiei dintre cheltuielile pentru
publicitate si volumul desfacerilor



Pentru distributiile heterograde, caracterizarea relatiilor dintre
variabile pe cale grafica este ceva mai dificild fata de seriile simple
intrucat, in acest caz punctele au mai degrabd semnificatia unor
frecvente dect a unor valori. In consecintd, functia matematicd se
alege astfel Incat graficul ei sa fie cat mai apropiat de dreptunghiurile
cu concentratii mari de puncte. Sensul §i intensitatea legaturii sunt
apreciate, de asemenea, pe baza concentratiilor de puncte din
dreptunghiuri.

Exemplul 9.2. In tabelul 9.2. este prezentati o distributie
heterograda care descrie vechimea Tn muncd §i numarul mediu zilnic
de rebuturi, pentru un grup de 25 de angajati ai unei firme. Se cere sa
se caracterizeze pe cale grafica legatura dintre cele doua variabile.

Tabelul 9.2. Distributie heterograda asupra vechimii in munca si
numadrul de rebuturi

Vechimea in munca
[ani]
Numar
mediu
zilnic de rebuturi
[buc]

O0;4]|4;8](8512] | (12;16]| (16 ;20]

(1,0; 1,1

(1,1;12

N[ DI |—
|

)—x)—x)—x'
— N = |

(1,3;14

]
]
(1,2 ; 1,3]
|
]

NN~ |

(1,4; 1,5

Rezolvare: In figura 9.5. este prezentati corelograma asociati
distributiei heterograde. Relatia dintre cele doua variabile poate fi
descrisa atat printr-o functie liniara cat si printr-o functie neliniara.
Din considerente de simplitate s-a optat pentru o functie liniard al
carei grafic sa fie apropiat de dreptunghiurile cu concentratii maxime.
Din aceeasi figurd se poate deduce ca legatura dintre cele doua
variabile este inversa (cu cat vechimea este mai mare cu atat numarul
rebuturilor este mai mic) iar unele valori sunt destul de indepartate de
grafic, ceea ce Tnseamna ca legdtura nu este foarte intensa.
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Fig. 9.5. Corelograma distributiei heterograde

Pe langa avantajul simplitatii in aplicare, tehnicile grafice de
caracterizare a legaturilor dintre variabile au si dezavantajul unei
rigori reduse, in conditiile in care nu pot conduce la cuantificarea
aspectelor esentiale ale relatiilor. In plus folosirea lor este limitata,
practic, la legdturile cu o singurd variabila independentd, pentru
relatiile cu mai multe variabile independente aplicarea fiind foarte
complexa.

9.3 Analiza legaturilor dintre variabile prin intermediul
regresiei

9.3.1. Conceptul de regresie

Termenul de regresie are semnificatia de studiu al legéturilor
dintre variabile prin intermediul unor functii matematice numite
functii de regresie. Valorile acestora, numite valori teoretice sunt
aproximadri ale valorilor variabilelor dependente, care sunt numite
valori empirice. Se considera cd o valoare teoreticd este rezultatul
exclusiv al factorilor de influentd exprimati prin variabilele
independente in timp ce o valoare empiricd este rezultatul tuturor
factorilor de influentd care actioneaza, la momentul inregistrarii,
asupra fenomenului studiat. Aceasta situatie se transpune intr-o forma
matematicd astfel:

yi=fx) +e=y, +& 9.1.)
unde:



y; este valoarea empiricd a variabilei independente y obtinutd in
conditiile 7;

f este functia de regresie asociata legaturii dintre variabila
dependentda y si variabila independentd (sau variabilele
independente exprimate vectorial) x;

x; este o valoare numerica ce exprima manifestarea in conditiile i a
factorilor de influenta reprezentati prin variabila independenta (sau
variabilele independente);

&; este un termen numit variabila reziduala, care exprima efectele
pe care le au asupra variabile dependente factorii de influenta care
nu au fost exprimati prin variabilele independente;

este valoarea teoreticd a variabilei dependente Tn conditiile i, care
se obtine atribuind argumentului functiei de regresie valoarea x;

(altfel spus, y, = fu))-
Parametrii unei functii de regresie pot rezulta din conditia ca

pentru ansamblul observarilor statistice, care dau circumstantele de
manifestare a fenomenului studiat, diferentele dintre valorile teoretice
si cele empirice sa fie cat mai mici (fig. 9.6.).

YA
Y,

Y2
M|

s,

>
X

Fig. 9.6. Reprezentarea grafica a valorilor empirice si a valorilor
teoretice

Aceastd conditie poate fi transpusa Intr-o expresie matematica

1n mai multe moduri;

minimizand suma valorilor absolute ale diferentelor dintre valorile
teoretice si cele empirice (se folosesc valorile absolute pentru ca
diferentele pozitive sa nu le anuleze pe cele negative);

minimizand suma patratelor diferentelor dintre valorile teoretice si
cele empirice (prin ridicare la patrat toti termenii sumei devin



pozitivi ceea ce Tnlaturd posibilitatea anuldrii reciproce a valorilor
pozitive si a celor negative).
In practici, se preferd de reguli a doua modalitate, care
imbraca forma unui procedeu numit metoda celor mai mici patrate si
are la bazd minimizarea functiei:

i ) ¥ 2
S(ao,al,...,an):Z[f(xi)—yi] :Z(yxl. —y,-) (9.2.)

i=1 i=1
unde ay, a;, ..., a, sunt parametrii functiei de regresie f(x;) care
constituie argumente pentru functia S. Functia § fiind o functie de mai
multe variabile, minimizarea sa poate fi realizatd pe baza ecuatiilor
lui Fermat:

3s

—_ = 0

da,

3s

D 9.3)
S

P 0

da,

care conduc, in final, la rezolvarea unui sistem cu n ecuatii.

Functiile de regresie au aplicatii importante in practica. Pe baza
acestora se pot face previziuni asupra efectelor posibile ale actiunii
unor factori de influentd, atribuind diferite valori variabilelor
independente s1 calculand valorile teoretice ale variabilelor
dependente. In raport cu valorile variabilelor independente folosite, se
pot delimita doua forme ale previziunii pe baza functiilor de regresie:

- interpolarea, cand valorile variabilelor independente se afla
in interiorul intervalului de valori obtinut prin observari
statistice;

- extrapolarea, cand valorile variabilelor independente se
afla in afara intervalului de valori obtinut prin observatii
statistice.

Se considerd ca in general acuratetea previziunilor prin
interpolare este superioara acuratetei previziunilor prin extrapolare
intrucat pentru valorile variabilelor independente din afara
intervalului obtinut prin observatii statistice fenomenul ar putea urma
alte mecanisme decit cele descrise prin functia de regresie.

In practica sunt folosite diferite forme ale regresiei, pentru a
caror clasificare pot fi utilizate mai multe criterii:

a) numarul de variabile independente;



b) ecuatia functiei de regresie;
c) forma seriei statistice care descrie variabilele
utilizate.
a) In functie de numirul de variabile independente, regresiile pot fi
impartite in doua categorii:
a;) regresii unifactoriale, la care se utilizeaza o singura
variabild independenta;
a,) regresii multifactoriale, la care se utilizeaza mai multe
variabile independente.
b) In raport cu ecuatia functiei de regresie, se pot delimita doua
forme de regresie:
b;)regresii liniare, la care se folosesc functii cu ecuatii
liniare;
b,)regresii neliniare, la care se folosesc functii cu ecuatii
neliniare.
c) In functie de forma seriei statistice care descrie variabilele,
regresiile pot fi grupate in doua categorii:
cy) regresii pentru serii simple;
c,) regresii pentru distributii heterograde.

9.3.2. Regresii unifactoriale

Metodele regresiilor unifactoriale se diferentiaza in raport cu
forma ecuatiilor functiilor de regresie:

- metode pentru regresii unifactoriale liniare;

- metode pentru regresii unifactoriale neliniare.

9.3.2.1. Regresii unifactoriale liniare

Procedeele regresiei unifactoriale liniare prezintda anumite
particularitdti in functie de forma seriei statistice care descrie
variabilele, ceea ce justifica impartirea in doua categorii:

- procedee ale regresiei unifactoriale liniare pentru serii

simple;

- procedee ale regresiei unifactoriale liniare ale distributiilor

heterograde.

9.3.2.1.1. Regresii unifactoriale liniare pentru seriile simple



Regresia unifactoriald liniard pentru seriile simple are la baza
adaptarea formulelor metodei celor mai mici patrate pentru o functie
liniard cu un singur argument:

y,, =a+bx; 9.4.)

In acest caz, functia care exprima suma patratelor diferentelor

dintre valorile teoretice si valorile empirice Tmbraca forma:
N

N
Sun =20, —v.f =Y la+b, —yF (9.5)

i=1 i=1
Determinarea valorilor parametrilor a i b pentru care functia S
are un minim presupune rezolvarea ecuatiilor lui Fermat:

£ o

a 9.6)
9. _g

ob

Derivata partiala a functieir S in raport cu argumentul a are
expresia:

N _ N _
BSZZB a+bx, —y, :Z{za(a+§xi y[)'(a+bx[—yi)}=
, a

N
Z 2x1x(a+bx; —y, :2(N a+b2x —Zylj (9.7.)

in raport cu argumentul b, derivata par‘glala a functiei S are
expresia:

0S  Xo(a+bx,—y,)| N[ d(a+bx,—y,) }
— = L 122 = 2 L LEAN bx.—v.)|=
»Z= 2 b arbu=)

N
=>[2xX;x(a+bx, - y,)] (azx +bZX —nylj
i=1

Introducand expresiile derivatelor partiale in ecuatiile lui
Fermat obtinem:

oS N N N
—:ZZ(N-a+b2xl. —Zyij:

da i=1 i=1 i=1

oS N N NN

— = 22(512)61- +bY xi =Y. xy; |=0
da i=1 i=1 i=1 i=1

Rezultd un sistem de ecuatii prin care pot fi determinati
parametrii a si b ai functiei de regresie:

9.9)



N N
N‘a+b2xi :Zyl.
N i:lN i=1 N
ain +b2xi2 = inyi
i=1 i=1 i=1

(9.10)

Exemplul 9.3. Se cere sd se determine parametrii unei functii
de regresie care sa exprime dependenta volumului desfacerilor fatd de
cheltuielile pentru publicitate pe baza seriei simple prezentate n
tabelul 9.1.

Rezolvare: In aceasti aplicatie vom nota cu x; cheltuielile
pentru publicitate si cu y; volumul desfacerilor.

Tabelul 9.3. Valori intermediare utilizate in calculul

parametrilor functiei de
regresie pentru o serie statistica simpla

Nr Xi Vi Xiz in X+ Vi
crt: [mil. [mii [(mil. [(mii [mil. RON x
RON] | buc.] | RONY’] | buc.)] mii buc. ]
0) (1) 2) 3) 4) &)
1 0,2 0,5 0,04 0,25 0,10
2 0,8 1,1 0,64 1,21 0,88
3 0,5 0,7 0,25 0,49 0,35
4 0,6 0,9 0,36 0,81 0,54
5 0.4 0,8 0,16 0,64 0,32
Total 2,5 4,0 1,45 3,40 2,19
Simbol | » N N N N
pentru in z Y inz z yi2 inyi
tOtal i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

In tabelul 9.3. sunt prezentate valorile intermediare pe baza
carora poate fi constituit sistemul de ecuatii prin care pot fi
determinate valorile parametrilor functiei liniare:

N N
N-a+b2xi —Zyl.
i=1 i=1

N N 5 N
ay x,+by x/ = xy,
i=1 i=1 i=1

adica:



Sa+25b=4,0
2,5a+1,456=2,19

Prin rezolvarea sistemului rezulta: a = 0,325 mii buc., b = 0,95
mil. buc/RON
In consecinta, functia de regresie are formula: y, =0,325+0,95-x,

Pe baza unei functii de regresie liniara pot fi previzionate,
destul de facil, efectele factorilor de influenta. De asemenea, functiile
liniare de regresie sunt aplicate frecvent in cadrul simularilor in care
se determind modul in care trebuie actionat asupra factorilor
controlabili (exprimati prin variabile independente) astfel incat sa se
obtind anumite efecte.

Exemplul 9.4. Pe baza functiei de regresie liniard determinata
in exemplul anterior se cere sd se previzioneze care ar fi valorile
volumului vanzarilor in situatia in care cheltuielile pentru publicitate
ar lua doua valori: 0,7 mil. RON si 0,9 mil. RON.

Se cere, de asemenea, sd se aprecieze care, ar trebui sa fie
valoarea cheltuielilor de publicitate pentru ca volumul vanzarilor sa
reprezinte 0,6 mii bucati.

Rezolvare: Previziunea in raport cu prima valoare a
cheltuielilor de publicitate este o interpolare iar valoarea prognozata a
volumului vanzarilor reprezinta:

9,07, =0.325+0,95xx, =0,325+0,95x0,7 =099 mii buc.

Previziunea in raport cu a doua valoare a cheltuielilor de
publicitate este o extrapolare (cea ce Inseamna cd acuratetea sa este
inferioard fatda de prima previziune) iar valoarea prognozatd a
volumului vanzarilor reprezinta:

)A’x,. 0.9 =0,325+0,95xx; =0,325+0,95%0,9 =118 mii buc

In ce priveste determinarea nivelului cheltuielilor de publicitate
pentru care volumul vanzarilor ar reprezenta 0,6 mii bucati (valoare
notata ca y,y) este necesar sa se rezolve ecuatia:

V. - =0,325+0,95xx; adica 0,6 = 0,325 + 0,95 x ;de unde rezulta

op

£,=0,2895 mil. RON.



9.3.2.1.2. Regresii unifactoriale liniare pentru distributiile
heterograde

Parametrii regresiilor pentru distributii heterograde pot fi
determinati prin rationamente similare celor folosite in cazul seriilor
simple. Daca se considera ca unitatile din fiecare subgrupa au valorile
pentru cele doud caracteristice egale cu centrele intervalelor de
variatie, se ajunge la urmatoarele relatii de echivalenta:

- expresia N este echivalentd cu expresia
Kx Ky Ky )
ZZn“‘y = Zn an’ , unde n;’ este frecventa subgrupei cu
i=1 j=1 j=1
numarul i dupa caracteristica x §i cu numarul de ordine j dupa
caracteristica y (dupa cum se stie, frecventa absolutd a unei grupe este
egala cu suma frecventelor absolute ale subgrupelor componente):

Ky

F=>n? (9.11)
=1

si
Ky

n; =Zn;;y (9.12)

de unde rezulta:
Kx Kx Ky Kx Ky
anzZZn;;y—Zany—Zn (9.13)
i=1 i=1 j=I j=1i=l1
N LS
expresia le. este echivalenta cu expresia Zx,. n;
i=1 i=1
N Ky .
- expresia Z y; este echivalentd cu expresia Z y njy ;
i=1 j=1
N K, |
- expresia lez este echivalenta cu expresia inz n';
i=1 i—l

- eXpreSIa z yl este eChlvalenta cu eXpreSIa Z yl J' 5
i=1 i=1

- expresia Zx,- Vi este  echivalentd cu  expresia
K. ky

DI IR

i=1 j=1



Ky ko K. Ky
=2V 2N =25y
=1 j=I =1 j=1

In raport cu aceste relatii de echivalentd se obtin pentru
ecuatiile lui Fermat expresiile:

K, Kx Ky
xy X _ y
ay mi +bY xn =3 ym;
i=1 i=1 j=1
Kx Ky

KX ' Kx V2 ' '
a) xn*+bY x’n* =YY xyn?
i=1 i=1

i=1 j=I

(9.14)

Exemplul 9.5.: Se cere sd se determine parametrii unei functii
de regresie care sd exprime dependenta numarului mediu zilnic de
rebuturi al unui angajat fatd de vechimea acestuia Tn munca, pe baza
distributie1 heterograde prezentatda in tabelul 9.2. Se cere, de
asemenea, ca pe baza functiei de regresie sa se aprecieze care ar fi
numarul mediu zilnic de rebuturi al unui angajat cu vechimea in
munca de cinci ani.



Tabelul 9.4. Valori intermediare utilizate pentru calculul parametrilor functiei de regresie pentru o distributie heterograda

Xi—1-X;

[ani]| (O; | (4; 8: (12 ; (165 | oy | Simbol Y, y,-n yion) | oy 2xn)
Vi1 Y 4] 8] 12] 16] 20] pentru total | [buc] | [buc] [buc?] .
[buc.] [buc x ani]
(1,0:1,1] | - - - 1 3 4 n? 1,05 | 420 | 44100 71,4
(1,1:12] | 1 1 1 2 - n3 1,15 | 575 | 66125 52,9
(12:13] | 2 1 5 2 - 10 ny 125 | 12,50 | 15,6250 110,0
(13:14] | 2 1 1 - - n} 1,35 | 540 | 7,2900 27,0
(14:15] | 2 - - - - n? 145 | 2,90 | 42050 5.8
Total 7 3 7 5 3 25 > x | 3075 | 38,1425 267,1
Simbol n* nx nx nr n fn.x X X iy ‘n iy:y'.z -n’ fy'.ixf -n?
pentru total ! 2 3 4 5 = 7R B =R B
x, [ani] 2 6 10 14 18 X X
xxn' [ani] | 14 | 18 70 70 54 226 2.xn
x2xn’ [ani]| 28 | 108 | 700 | 980 972 |2.788| Y x'm
f ) Ky v- ) X} Kx } Ky )
g Zly P85 | 225 | 87,5 | 819 | 567 | 2671 Lxdvim

[ani x buc]




Rezolvare: In tabelul 9.4. sunt prezentate valorile intermediare care
conduc la determinarea parametrilor functiei de regresie. Inlocuind aceste valori
in ecuatiile lui Fermat se obtine:

{2551 +226b =30,75

226a +2.788b =267,1

b =-0,0146 bucati/an

Prin rezolvarea sistemului rezulta: _
a =1,362 bucati

adicd: y, =1362-0,0146x,.

Pe baza functiei de regresie se poate aprecia ca pentru un angajat cu
vechimea Tn muncad de cinci ani, numarul mediu zilnic de rebuturi ar avea
valoarea

¥, (5)=1,362-0,0146 x5 =1,289 bucati.

9.3.2.2. Regresii unifactoriale neliniare

In acest subcapitol vor fi prezentate succint cteva dintre formele de
regresii unifactoriale neliniare folosite destul de frecvent in practica:

- regresii polinomiale;

- regresii exponentiale;

- regresii hiperbolice;

- regresii logaritmice.

9.3.2.2.1. Regresii polinomiale

O functie de regresie polinomiald imbraca forma:

Yy =@y +ax, +a2xi2+...+apxi” (9.15.)
unde p este gradul polinomului asociat functiei.

Modalitatea de determinare a parametrilor unei functii de regresie
polinomiald este asemdnatoare celei utilizate pentru functiile de regresie liniare
(de altfel o functie de regresie liniard poate fi considerata o functie de regresie
polinomiald de gradul unu). In continuare vom prezenta modul de calcul al
parametrilor unei functii polinomiale de gradul doi, ce are forma:

Y. =a,+a.x; +a,x; (9.16.)
Pentru o serie simpla, functia care exprimd suma patratelor diferentelor

dintre valorile teoretice si valorile empirice este data de relatia:
N N

Seraan =20 0 f =lag +ax, +a =y, ) ©.17)

i=1 i=1

Pentru calculul parametrilor ay, a; si a, se pot folosi ecuatiile lui Fermat:



a,
9P _y 9.18)
da,
9 _y
da,

Derivata partiala a functiei S in raport cu argumentul g, are expresia:
a v 3|l i
S ao +ax, +a,x’ —y, _

"

da,
N a0+a1x + a,x; —y.) 5
:z d x(a0+a1xl.+a2xi —yl.) =
i=0 da,,
N
Z[ xlx(a0+a1x + a,X; —yl) Z(Za0+2a1x +Za2x —Zy]
i=0 i=1 i=1 i=1 i=1

N N N
=2[N-a0+a12x[+a22x[2—2yij (9.19.)
P

i=1 i=1
Pentru derivata partiala a functiei S in raport cu argumentul a, se obtine
expresia:
N 2 _ )2 |
9S _ Z a|(a0 tax,+ax —y)|_

a0+a1xa;-lazx yz) (a0+a1x +(12 yz):|

M= L Mz

N
[2><x X (ao +apx; + a2 -y )]= 2> (aoxl. + alxl.2 + azx,-3 — VX )
i=0

~.

2%

[Zaox +Zax +Za2 Zx yj
= Z(aOin +alei2 +a22xi3 —le- yij (9.20.)
i1 =1 =1 P

In raport cu argumentul a,, derivata partiala a functiei S are expresia:



aS =i |(a0 +aX; + a,x; yi)2|_

da,
N ao + ax; +a2x y,)
=>12 (a0+a1x +a,x; yl)
i=0 a(lz
N N
Z[ 2X Xx; x(ao +ax, +a,x’ y,-)]=22(a0xi2 +a,x) +a,x; —yix,-Z)

~.

Mz%

g

N N N N
=2(a02xi2+a12x[3+a22xi4—foyl} (9.21.)
P P P P

Daca se introduc expresiile derivatelor partiale in ecuatiile lui Fermat se
obtine:

i + 2t + ot -3 yl]

I
—_

aS N N N
B warayragi-Fy -0
i=1

da, i1 i=1

oS

N
F ( OZX +a12x +a22x - x; yl)=0 (9.22.)
a, P

i=l1

dS N,
J—Z aOZx +a12x +a22x lexl. y; |=
2 i

Rezulta astfel urmatorul sistem de ecuatii care poate fi folosit in
determinarea parametrilor ay, a, $i ay:

N NN
N-ay+a, ). x; +a, 2. xi =)y
P

i=l1 i=1

N N N N
2 3
Ay D X, +a; ) X7 +a, ) X =) X y; (9.22.)
im1 i=1 im1 i=1

N N NN
Ay X +a, ) X +a, ) X =D Xy
izl i=1 i=1 i=1

Aceste relatii pot fi adaptate si pentru variabile reprezentate prin
distributii heterograde daca se folosesc relatiile de echivalenta utilizate n cazul

regresiei liniare, la care se adauga 1nca trei:
&3 &3
- expresia )_x; este echivalentd cu expresia Y x;” - n;';
i=1 i=1

N
- expresia fo este echivalenta cu expresia fo n;
i=1 i=1
K, K,
- expresia Zx -y, este echivalentd cu expresia ZZx
i=1 i=1 j=1

yj' ij



Se obtine astfel urmatorul sistem de ecuatii care poate fi folosit in
determinarea parametrilor unei regresii polinomiale de gradul doi la care se
utilizeaza o distributie heterograda:

Kx K}’ Kx Kx K}’

Xy "X 2 x _ "y

ag 2 ny ta 2 xn +a,y x; n =3 yn;
i=l j=1 i=l1 i=1 j=1

Kx , Kx " Kx 3 Kx KY N
ag Yy xn) +a Y x;n' +a,y xn’ =% xyn; (9.24.)
i1

i=1 i=1 i=1 j=1

Kx ) Kx 3 Kx 4 Kx K.\' )
0 . . 4z 2 x
ap Y X ' +a ) xin tay )y x'n =3 x yn;
i=1 i=1 i=1

i=1 j=1
9.3.2.2.2. Regresii exponentiale

O functie de regresie exponentiala are forma:
Yy =4, b, (9.25.)

1

Ecuatia functiei, destul de complexa, induce unele dificultati in aplicarea
directd a metodei celor mai mici patrate. Din acest motiv, Tn practicd, se prefera
logaritmarea expresiei functiei:

lgy, = lg(ae -be"): lga, +1gb; =lga, + x1gb, (9.26.)
Daca se fac urmatoarele transformatri:
v, =lgy.: a,=lga,; b,=1gh,;

se ajunge la o functie de regresie liniard de forma:

Y, =a, +b, - x, (9.27.)

pentru care parametrii a, si b, pot fi determinati printr-o modalitate prezentati
anterior. Odata calculate valorile teoretice y;cl_ acestea pot fi transformate, prin

antilogaritmare, in valorile teoretice y _: y, =anfi log(y;l_)
(9.29.)

9.3.2.2.3. Regresii hiperbolice

O functie de regresie hiperbolica are ecuatia:

1
Yy, =@y +hy - — (9.29.)
1 xl
Modalitatea de determinare a parametrilor a, si b, este similarda celei
aplicata in cazul regresiei liniare. Ecuatiile lui Fermat au, in aceasta situatie,
forma:



N-a, +b, Z Zyl

i=1 X i=1

N 1 N N 1
ah'Z; Z Z_

(9.30.)

-x,' i=1
Ecuatiile utilizate pentru o serie simpld pot fi adaptate si pentru variabile
reprezentate prin distributii heterograde. Intr-o astfel de situatie se pot folosi

relatiile de echivalentd folosite pentru regresia liniara, la care se adaugd inca
trei:

1 K1
- expresia Z— este echivalentd cu expresia Z— n'
i=1 X; i=1 X;
N K, 1
- expresia ) ,— este echivalenta cu expresia ) — -1, ;
i=1 X; i=1 X;
N K, K, 1
- expresia »_—-y; este echivalentd cu expresia ZZ— y jong
i= 1X

i=1 j=1X;
Se obtine astfel sistemul de ecuatii pe baza carora pot fi determinati

parametrii unei regresii hiperbolice la care se utilizeaza o distributie
heterogradé'

Ky , 7
ahzznlj +b Z_ I’l Z_:yjyjy

i=1 j=1

(9.31.)
K1 . K1
a, -y = +b, Y — ZZ— y] i
i=1 X; i=1 X; i=1 j=1%X;
9.3.2.2.4. Regresii logaritmice
O functie de regresie logaritmica are expresia:
Yy = +b-1gx; (9.32.)

Parametrii a; si b, pot fi determinati printr-un rationament similar celui

folosit in cazul regresiei liniare. Pentru regresia logaritmica ecuatiile lui Fermat
au forma:

N N
N-a,+b - lgx; =y,

LT (9.33.)
a 'Zlgxi +b 'Z(lgxl)z = Z()’i 'lgxi)
i=1 i=1 i=1
Ecuatiile regresiei logaritmice stabilite pentru o serie simpld pot fi
adaptate pentru o distributie heterograda. In acest scop pot fi utilizate relatiile de
echivalenta formulate pentru regresia liniara, la care se adauga inca trei:

N K,
- expresia »_lgx; este echivalentd cu expresia Z[(lg X; ) n; ];
i=1 i=1



N K,

. 2 . < .
- expresia ) (Ig x;)" este echivalenti cu expresia >
i=1 i=1

e )

b

N Kx K}' ,
- expresia Yy, -1gx; este echivalentd cu expresia ZZ(lg X; ) ying
i=1 i=1 j=1
Se obtine astfel un sistem de ecuatii care poate fi folosit in calculul
parametrilor unei regresii logaritmice la care se utilizeazd o distributie
heterograda:

Kx K.\' Kx . K)' ,
azzznf +b, 'Z(lgxi)"ix :Zyj nj
i=1 j=1 i=1 i=1 9.34.)

K, Ky

Ky , K, , .
a 'Z(lgxi)'”ix +D, 'Z(lgxi)z L =ZZ(1gxi ) )’j”ijy

i=1 i=1 i=1 j=1

9.3.3. Regresii multifactoriale

Regresiile multifactoriale sunt folosite, de reguld, in cazul unor fenomene
desfasurate in conditii complexe, pentru care factorii relevanti de influentd nu
pot fi exprimati printr-o singurd variabild independentd. La fel ca in cazul
regresiei unifactoriale, functiile folosite in regresia multifactoriala pot imbraca
diferite forme: liniare, polinomiale, exponentiale, hiperbolice, logaritmice etc.
De exemplu, o functie de regresie multifactoriald liniara cu doua variabile are
forma:

Yy, = Oy T4y Xy + 0, X5 (9.35.)

Functia § care exprima suma patratelor diferentelor dintre valorile
teoretice si valorile empirice are, in acest caz, expresia:
N

2
S(“mo >y ’amz) - z (yxi B yl) - z (amo + amz‘ T amz Xoi yl)
i=1

2

(9.36.)

Parametrit a,, , a, si a, ai functiei de regresie pot fi determinati pe
baza ecuatiilor lui Fermat.

oS
=0
oa,,
oS
=0 9.36.
%, ( )
oS
=0
oa,,

Derivata partiala a functiei S in raport cu argumentul a,, are expresia:



— y al(amo +(1m1 'xli +(1m2 'x2i)2J_
da =2 da B

my  i=l my

a(a +a, -x,+a, -x )
0 my 1i ny 2i ( ) _
\a +(1m1 '.Xll +(1m2 'le —

my
i=1 my

N
222~1-(a +a, x;+a,, -le.): (9.38.)

mg

N N N
= ZQn +Za 'X1[+Zam2'x2i_zyi=
i=1 i=1
N N
:Z(N-amo+am12x1i+amzzxzi_zyij
i=1 i=1 i=1

Pentru derivata partiala a functiei S in raport cu argumentul a,, se obtine

expresia:
aS _ ia[(amo T Ay, Xy T, Xy — yi)2]=
da da

my i=1 my

=§:{2Xa(am° t X A, X _y,')(

aa am0+aml.xli+am2"x2i_yi) =

N N , N N
= Z(Zamo Xy +Zaml Xy +Zam2 "Xy X _lei : )’ij:
' i=1 i=1 i=1
N N N N
= Z(Qmo DXy F Ay DX ) DXy Xy = DX )’ij (9.38.)
i=1 i=1 i=1 i=1

In raport cu argumentul q,, , derivata partiala a functiei S are expresia:



Ay Ty, - Xy T4y, 'xzi_yi) =

my

=§:{2Xa(am0 t Xy T Ay, X — yi)(

N
— 2 —
= 22(%10 "Xy Ty Xy Xy T A, Xy T Xy, yi)_

=1
N N N -

=2 Zamo "Xy +Zam1 "Xy Xy +zam2 Xy = DXy Y | =
i i=1 i=1 i=1

N N N ) N
=2 Ay ZxZi +a,, qu "Xy T A, szi - sz,- Yy, (9.39.)
i=1 i=l i=1 i=1

Introducand expresiile derivatelor partiale in ecuatiile lui Fermat se
obtine:

oS N N N
=2 N'amo+amlzx1i+amzzx2i_zyi =0
Ay, i=1 i=1 i=1
oS N N N N
3 =2 A, 2+ Ay, DX+ Ay, DXy Xy =Xy | =00 (9.40.)
A, i=1 i=1 i=1 i=1
JS N N NN
=2 amonzi +a,, DX X ta,, DX =2 Xyt Y | =0
aamz il inl i-1 i-1

Rezulta astfel un sistem de ecuatii prin a carui rezolvare pot fi obtinute
valorile parametrilor a,, , a,, $i a,, :

N N N
i=1 i=1 i=1

N N N N
2 —_—
Ay, 2 X+ Ay, 2 X + ay, DX Xy =D Xy Y (9.41.)
i=1 i=1 i=1 i=1
N N

N N
2 _
Ay DXy + Ay, DXy X+ apy, DX =D Xy Y,
i=1 i=1 i=1 i=1

9.4. Indicatori de apreciere a sensului §i intensitatii
legaturilor dintre variabile

In acest subcapitol vor fi prezentate succint cinci marimi utilizate destul
de frecvent in cuantificarea sensului si intensitdtii legaturilor dintre variabile:

- coeficientul de asociere;

- covarianta;



- coeficientul de corelatie liniara simpla;
- coeficientul de determinare;
- raportul de corelatie.

9.4.1. Coeficientul de asociere

Coeficientul de asociere este o marime propusa de statisticianul G.U.

Yule pentru evaluarea legaturii dintre doua atribute de ordin calitativ. Pentru
determinarea coeficientului de asociere este necesar ca populatia studiata sa fie
impartita, in raport cu cele doua atribute, notate cu A si B, in patru subgrupe
(tabelul 9.5.):

unitatile care au atit atributul A cit si atributul B, al cdror numar este notat
cu AB;

unitdtile care au atributul A dar nu au atributul B ci opusul acestuia f, al
caror numar este notat cu Af;

unitatile care nu au atributul A ci opusul acestuia « si care au atributul B, al
caror numar este notat cu Ba;

unitatile care nu au nici atributul A nici atributul B ci opusele acestora, adica
a, respectiv f, al cdror numar este notata cu ap.

Tabelul 9.5. Impirtirea unei populatii statistice in raport cu doua atribute

Primul
atribut
Al doilea A | o | Total
atribut
B AB |Ba| B
p ABlap| B
Total A | a N

Valoarea coeficientului de asociere, notat cu Q,,, este data de relatia:
_ABxaff—-ABxBa

Qus = ABxaff+ ABxBa (.42,

Domeniul de variatie a coeficientului de asociere este reprezentat de

intervalul [-1 ; 1]. O valoare negativa indica o legatura inversa intre atributul A
si atributul B 1n timp ce o valoare pozitivd semnificd o legaturd directa.
Intensitatea legaturii este cu atit mai mare cu cat valoarea absolutd a
coeficientului este mai mare. In tabelul 9.6. sunt prezentate intervalele de valori
ale marimii Tn raport cu care sunt apreciate sensul si intensitatea legaturii.



Tabelul 9.6. Aprecierea sensului si intensitatii unei legaturi
in raport cu coeficientul de asociere

Nr. | Valori ale coeficientului Apreciere asupra sensului
crt. de asociere si intensitatii legaturii
1. Oy, =-1 legatura inversa determinista
2. -1<0,<-09 legatura inversa foarte pronuntata
3. -09<Q0,<-07 legatura inversa pronuntata
4. -0,7<Q,<-0,5 legatura inversa moderata
5. -0,5<Q0,<-0,3 legatura inversa slaba
6. -03<0,<0 legatura inversa foarte slaba
7. 0.,=0 nu exista legatura intre cele doud variabile
8. 0<0,<0,3 legatura directa foarte slaba
9. 0,3<0,<0,5 legatura directa slaba
10. 0,5<Q0,<0,7 legatura directa moderata
11. 0,7<0,<0,9 legatura directd pronuntata
12. 09<0,<1 legatura directa foarte pronuntata
13. 0.,=0 legatura directd determinista

Exemplul 9.6. Clientii unei firme au fost grupati in raport cu doua
caracteristici: sexul si onorarea facturilor (tabelul 9.7.). Se cere sa se aprecieze,
pe baza coeficientului de asociere, legitura care se poate face intre sexul
masculin al clientilor si calitatea acestora de restantier.

Tabelul 9.7. Gruparea clientilor unei firme in raport cu sexul
si cu onorarea facturilor

Sex | 5o .. :
Onorare Bzgﬁ;b)ap Fe(:g;el Total
facturilor
Restantieri (B) 15 5 20
Buni platnici () 45 35 80
Total 60 40 100

Rezolvare: Valoarea coeficientului de asociere reprezinta:
0 _ABxaff—ABxBa 15x35-45x5 _
“  ABXof +AfXxBa 15%x35+45x5

ceea ce inseamna ca intre calitatea de barbat si cea de restantier exista o legatura
directd dar slaba.

b b

9.4.2. Covarianta dintre dou variabile

Covarianta dintre doua variabile, x si y, este o0 marime, notatd cu cov(x,y)
si care se poate calcula prin formula:



cov(x,y)=

FOICEEICRS) 942,

Pe baza valorii covariantei pot fi apreciate atit sensul cat si intensitatea
legaturii dintre cele doua variabile.

Atunci cand legdtura este inversd, adicd variabilele evolueaza in sensuri
opuse, valorilor peste medie ale unei variabile le vor corespunde, Tn general,
valori sub medie ale celeilalte variabile, astfel incat valoarea covariantei este
negativa. In schimb, atunci cind legitura este directd, iar variabilele evolueazi
in acelasi sens, valoarea covariantei este pozitiva Intrucat, pentru o unitate
statisticd, valorile celor doua variabile vor fi, in general, fie ambele peste medie,
fie ambele sub medie.

Se poate demonstra cd valoarea absolutd a covariantei nu poate depasi
produsul dintre abaterile medii patratice ale celor doud variabile. In consecinti,
covarianta dintre doua variabile x si y are ca domeniu de variatie intervalul
[-0,-0,;+0,-0,]. Valorile absolute ale covariantei sunt cu atat mai mari cu

—

cat legatura este mai intensa. Pentru o legatura deterministd covarianta atinge
una dintre limitele intervalului in timp ce valoarea nula este atinsa atunci cand
intre cele doua variabile nu exista nicio legatura.

Aprecierea intensitafii unei legaturi pe baza covariantei dintre variabile,
este facilitatd de simplitatea modului de calcul. Totusi, pe baza acestei marimi
nu pot fi facute incadrari sau comparatii asupra intensitatii.

9.4.3. Coeficientul de corelatie liniara simpla

Coeficientul de corelatie liniara simpld este o0 marime, notatd cu r,,, prin
care pot fi apreciate sensul §i intensitatea unei legaturi ce poate fi exprimata
printr-o functie liniard. Valoarea sa poate fi calculata raportand covarianta la
produsul dintre abaterile medii patratice ale celor doua variabile:

= w (9.43.)
X y

In conditiile in care valoarea absolutd a covariantei nu poate fi mai mare
decat produsul, domeniul de variatie al acestei marimi va fi reprezentat de
intervalul [-1;1]. Coeficientul de corelatie liniard simpld are, la fel ca si
covarianta, o valoare pozitiva in cazul unei legaturi directe si o valoare negativa
in cazul unei legaturi inverse. Valoarea sa absolutd este cu atat mai mare cu cat
legatura dintre cele doua variabile este mai intensa. Fiind o marime
adimensionald, coeficientul de corelatie liniara simpld are, Tn comparatie cu
covarianta, avantajul cd poate fi folosit pentru incadrarea intensitatii si pentru
comparatii intre serii. Valorile sale au, n ce priveste sensul si intensitatea unei
legaturi liniare, aceleasi semnificatii (prezentate in tabelul 9.6.) pe care le au
valorile coeficientului de asociere.

Valoarea coeficientului de corelatie liniard simpld poate fi folositd in
verificarea ipotezelor statistice asupra unei legaturi semnificative intre doua



variabile. In acest scop poate fi folosit un procedeu numit festul Student ce
utilizeaza o distributie 7 Tn care numarul de grade de libertate este dat de relatia:

v=N-2 (9.44.)

unde N este numdrul de unitati statistice folosit Tn studiul legaturii dintre cele
doua variabile. Testul Student presupune formularea a doua ipoteze:

- ipoteza nuld Hj,: ,coeficientul de corelatie liniara simpld difera
semnificativ de zero” (altfel spus, intre cele doua variabile exista o
legatura semnificativa);

- ipoteza alternativa H,: ,,coeficientul de corelatie liniard simpld nu
difera semnificativ de zero” (altfel spus, intre cele doua variabile nu
existd o legaturd semnificativa).

In continuare, se calculeazi o mirime numitd valoarea testului statistic

Student pentru coeficientul de corelatie liniara simpla, notata cu t, si data de
formula:

f= (9.45.)

Aceasta valoare calculatd se compara cu o valoare tabelata 7/, obtinuta in
raport cu numarul de grade de libertate si de nivelul de incredere dorit pentru
verificarea ipotezei statistice, rezultand una din urmatoarele situatii:

- dacdt, >1t! se admite ipoteza nula;

- dacdt, < t! serespinge ipoteza nula.
In practica, se obisnuieste ca valoarea coeficientului de corelatie liniara
simpla sa fie calculata printr-o asa-numita formula simplificata:

N N N
NZW,- —inzy,-
i=1 i=1

= izl : ' (9.46.)
N N )2 N N 2
Nzxi _(inj NZy,- _(Zyij
i-1 i=1 i1 i1

Exemplul 9.7. Se cere sd se aprecieze, pe baza seriei statistice prezentata
in tabelul 9.1., sensul si intensitatea legaturii liniare dintre volumul desfacerilor
si cheltuielile pentru publicitate prin intermediul coeficientului de corelatie
liniard simpla.

Rezolvare: Coeficientul de corelatie liniara simpla poate fi determinat pe
baza formulei de calcul simplificat, utilizand valorile intermediare prezentate in
tabelul 9.3.:

rxy



N N N
NZW,- —inzyi
i=1 =l

i=1

rxy 5

N N 2 N N
Nzxi —(Zx,-j NZyl- _(Z)’z}
i=1 i=1 i=1 i=1

_ 5%2,19-2,5%x4,0 =095

JI5x1,45-2,5%f5%3,4-4,0?)
In raport cu aceastd valoare se poate aprecia ci intre volumul desfacerilor
si cheltuielile pentru publicitate existd o legaturd directa foarte pronuntata.
Relatia de calcul simplificat al coeficientului de corelatie simpla
aplicabila pentru seriile simple poate fi adaptatd si pentru distributiile
heterograde, pe baza relatiilor de echivalenta utilizate in cazul regresiei liniare.
Se obtine astfel urmatoarea formula de calcul.

KX K.\' ) Kx Ky ' i | Kx f K), " y
PIONEDIIEEN IR DI UED W IR
i=1 j=1

i=1 j=1 i=1 j=1

rxy

Kx K.V } Kx " Kx , 2 Kx Ky ) Ky " ) Ky , ) 2
S5 S —(zj 33357 <[ Sy
i= = =

i=1 j=1 i=l1 i=1 j=1

Exemplul 9.8. Se cere sa se aprecieze, pe baza distributiei heterograde
prezentata in tabelul 9.2., sensul si intensitatea legaturii dintre vechimea in
munca si numdrul mediu zilnic de rebuturi prin intermediul coeficientului de
corelatie liniard simpla. Se cere, de asemenea, sa se verifice, pe baza testului
Student, ipoteza unei legaturi semnificative intre cele doua variabile, pe baza
unui nivel de semnificatie a = 0,01.

Rezolvare: Aplicand formula de calcul simplificat, in care sunt introduse
valorile intermediare prezentate in tabelul 9.4. rezulta:

K, Ky , K, K.V , . » K, ' Ky , Y
ZZn;’ DIPIL? Y, ny -y x-n -Zyj -n’
i=1 j=1

i=1 j=1 i=1 j=1

r
xy
K. K, K

x ) X, Kx , 2 Kx K}' K.\' , K}' , ?
DI NE DERTIN PRSI DI
i=1 j=1 i=l1 i=1 i=1 j=1 j=1 j=1
_ 25x267,1-226%30,75 07047

J(25%2.788 - 226> |25 % 38,1425 — 30,757 )

Valoarea coeficientului de corelatie liniara simpld indica o legatura
inversa pronuntata intre cele doua variabile.

Pentru aplicarea testului Student asupra relevantei legaturii dintre cele
doua variabile sunt formulate doua ipoteze statistice:

- 1poteza nuld Hy: ,,r,, difera semnificativ de zero™;

- ipoteza alternativa Hy: ,,r,, nu difera semnificativ de zero™;



Numarul de grade de libertate al distributiei ¢ folosite reprezinta:
Kx K.V
v=>>n,—2=25-2=23
i=1 j=1
In raport cu numirul de grade de libertate si cu nivelul de incredere a =
0,01 se obtine o valoare tabelata 7/ = 2,807. Aceasta valoare se compara cu
valoarea testului Student:

‘, =%-W=&”2-J2_3=4,7634
-, \1-0,7047
Intrucat valoarea lui 7, este mai mare decit valoarea tabelata 1! se poate accepta
ipoteza nula.

9.4.4. Coeficientul de determinare

Coeficientul de determinare este o marime, notata cu 7, prin care poate fi
evaluata intensitatea unei legaturi Intre doud variabile pentru care a fost stabilita

o functie de regresie liniara sau neliniara. Valoarea sa este data de relatia:
2

2 _ ayxi 48
Ni=—" (9.48.)
o,
Vi
in care: - o2 este dispersia valorilor teoretice ale variabilei dependente;

Yxi
- 05 este dispersia valorilor empirice ale variabilei dependente.

In principiu, valorile teoretice sunt doar rezultatul factorilor de influenta
care au fost considerati relevanti in cadrul regresiei si care sunt exprimati prin
intermediul variabilei independente. In schimb, valorile empirice sunt rezultatul
tuturor factorilor de influenta, inclusiv a celor care au fost considerati
nerelevanti i care nu au fost exprimati prin variabila independenta.

Raportul dintre dispersia valorilor teoretice si dispersia valorilor empirice
ale variabilei dependente reflectd gradul in care valorile empirice sunt
influentate de factorii exprimati prin variabila independentd. Cele doua dispersii
nu pot avea decat valori pozitive, iar dispersia valorilor teoretice este cel mult
egalda cu dispersia valorilor empirice, astfel incat domeniul de variatie al
coeficientului de determinare este reprezentat de intervalul [0;1]. Exprimat in
termeni procentuali, coeficientul de determinare reflecta proportia in care
valorile variabilei dependente sunt datorate factorilor exprimati prin variabila
independenta.

Exemplul 9.9. Se cere sa se aprecieze, pe baza seriei statistice prezentata
in tabelul 9.1., prin intermediul coeficientului de determinare, impactul pe care
il au cheltuielile pentru publicitate asupra volumului desfacerilor.

Rezolvare: In tabelul 9.8. sunt prezentate valorile intermediare pentru
calculul dispersiilor valorilor teoretice si ale valorilor empirice ale variabilei
dependente. Pentru ambele variabile, media aritmetica are aceeasi valoare:



Vi
y=4l = 40 _ 0,8 mii buc.;
N 5
sau,
N
_ Z;‘ Yio 40 .
y, =F——= =(,8 mii buc.
g N

Dispersia valorilor teoretice reprezinta:
N

>y, -5, f

;=4 = 01805 _ 60361 (mii buc.y
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Tabelul 9.9. Valori intermediare utilizate in calculul coeficientului de
determinare
Nr. x; Vi Yy matbx| (-9 | (v, —¥,)
crt.  |[mil. RON]|[mii buc.]| [mii buc.] |[(mii buc.)*]| [(mii buc.)’]
0) (L) (2) 3) “4) (5)
1. 0,2 0,5 0,515 0,09 0,0812
2. 0,8 1,1 1,085 0,09 0,0812
3. 0,5 0,7 0,80 0,01 0
4, 0,6 0,9 0,895 0,01 0,009
5. 04 0,8 0,705 0 0,009
Total 2.5 4,0 4,0 0,2 0,1805
Simbol ul ul ul ul v | ¥ Y}
pentru total ;xi gl Vi gl Vx ;(y,- y) Zl(y v, )

Coeficientul de determinare are valoarea:
2

772 _ O-yxl. _0,0361
TG 0,04

O-Yi
ceea ce inseamna ca in medie 90,25% din valoarea volumului desfacerilor se
datoreaza cheltuielilor pentru publicitate in timp ce restul de 9,75% se datoreaza
altor factori.

Atunci cand variabilele sunt reprezentate prin distributii heterograde,
calculul dispersiei valorilor teoretic presupune ca acestea sa fie grupate pe baza
grupelor constituite in raport cu variabila independenta.

Exemplul 9.10. Se cere sd se aprecieze, pe baza distributiei heterograde
prezentatd in tabelul 9.3., prin intermediul coeficientului de determinare,

=0,9025,



impactul pe care il are vechimea in munca asupra numarului mediu zilnic de
rebuturi.

Rezolvare: In tabelul 9.10. sunt prezentate valorile intermediare utilizate
in calculul dispersiei valorilor teoretice. Media aritmetica a valorilor teoretice
reprezinta:

Ko oo
25 50750

Yy =K
Z nix
i=1

Dispersia valorilor teoretice are valoarea:
K

X

, .\
Z(yx,. —yx,-) T _ 01588

2 _ =l
K)C
2
1
i=1

Yxi -
Tabelul 9.10. Valori intermediare utilizate in calculul dispersiei valorilor

=1,23 bucati

X

o =0,0064 buc’

teoretice
Np (MEALAEVIE |y makee] vt O -5
et) o il Y] buel | bucd [buc.’
0) €9) 2| 3 “4) G) =@ x3) (6)
1. 0 ; 4] 2 | 7 [ 1,3328 9,3296 0,0740
2. (4 ;8] 6 | 3 | 12744 3,8232 0,0059
3. (8;12] 10] 7 [ 12160 8,5120 0,0014
4, (12; 16] 14| 5 [ 1,1576 5,7880 0,0262
5. (16 ; 20] 18] 3 [ 1,092 3,2976 0,0513
6. Total x | 25 x 30,7504 0,1588
Simbol LS S L YA
7. pentru total x ;ni x ;yx,- "N ;(yxi yxi)z n

Valorile intermediare folosite in calculul dispersiei valorilor empirice ale
variabilei dependente sunt prezentate in tabelul 9.11. Media aritmetica a
valorilor empirice reprezinta:

-
——fzzly] 23075 153 bue
Y=k 25

Dispersia valorilor empirice reprezinta:



0,32

Coeficientul de determinare are valoarea: 7; =

5 =0,0128 buc”

oy 0,0064

ol 00128

1

=0,4963,

ceea ce Inseamna ca in medie doar 49,63% din valoarea numarului mediu de
rebuturi este datoratd influentei vechimii Tn munca, restul de 50,37% datorandu-
se altor factori.

Tabelul 9.11. Valori intermediare utilizate in calculul
dispersiei valorilor empirice

Interval de ' ' '

Nr. variatie 0 Y, y;-n’ (v - 7)2 ny
et 0j-1-w) 7| [buc.] [buc.] [buc.”]

[ani]
0) (D) (2) 3) |B=06)x((?2) (6)
1. (1,0 ; 1,1] 4 1,05 4,20 0,1296
2. (1,15 1,2] 5 1,15 5,75 0,0320
3. (1,2 ; 1,3] 10 | 1,25 12,50 0,0040
4, (1,3 ; 1,4] 4 1,35 5,40 0,0576
5. (1,45 1,5] 2 1,45 2,90 0,0968
6. Total 25 X 30,75 0,32

. K, K K

Simbol 5y Sy ol SRR

7. pentru total Z{nj X ;)’j " jzl(yf y) "

9.4.5. Raportul de corelatie
Raportul de corelatie este 0 marime, notatd cu 77, , care poate fi obtinuta
extragind radacina patrata din coeficientul de determinare:

N4

Uy

=i

= rxy

(9.49.)

La fel ca si coeficientul de determinare, raportul de corelatie are un
domeniu de variatie reprezentat de intervalul [0 ; 1]. Valoarea sa este cu atat mai
mare cu cat intensitatea legaturii dintre cele doua variabile este mai mare.

Se poate demonstra ca dacd intre cele doua variabile poate fi stabilitd o
legatura liniard atunci valoarea raportului de corelatie este egala cu valoarea
absoluta a coeficientului de corelatie liniara simpla:

(9.50.)



Capitolul 10 - Analiza seriilor de timp

10.1. Coordonate ale analizei seriilor de timp

Analiza seriilor de timp are ca obiect studiul dinamicii fenomenelor
colective, prin evidentierea transformarilor suferite de acestea sub impactul
factorilor de influenta. Pentru un astfel de demers trebuie folosite procedee si
marimi specifice, care sa exprime evolutiile unor caracteristici.

Adeseori, factorii care influenteazd un fenomen colectiv se manifesta
diferentiat in timp. Din aceasta perspectiva se poate face urmatoarea clasificare
a factorilor de influenta:

- factori de influenta continua;
- factori de influenta oscilanta;
- factori de influenta aleatoare.

1. Factorii de influentd continué isi exercitd impactul in mod constant
pentru toatd durata acoperitd de seria in timp. Influenta acestor factori da
directia generald a evolutiei, numita trend.

2. Factorii de influentd oscilantd 1isi exercitd impactul In mod
discontinuu, dar cu regularitate, la intervale de timp relativ egale. In functie de
lungimea acestor intervale de timp se pot delimita doua categorii de factori de
influenta oscilanta:

- factori ciclici, care se manifestd la intervale de timp (numite cicluri) mai
mari de un an;

- factori sezonieri care se manifestd la intervale de timp (numite sezoane)
mai mici de un an.

Efectele pe care factorii de influentd oscilanta le au asupra fenomenelor
colective sunt numite miscari ciclice (ondulatorii) in cazul factorilor ciclici si
variatii sezoniere n cazul factorilor sezonieri.

3. Factorii de influenta aleatorie 1isi exercitd impactul Tn mod
discontinuu si neregulat. Efectul pe care acesti factori il au asupra unui fenomen
colectiv este numit variatie reziduala.

Pentru relevarea efectelor acestor tipuri de factori sunt folosite diferite
modele ale fenomenelor colective. In acest subcapitol vom prezenta doui astfel
de modele, utilizate destul de frecvent 1n practica:

a) modelul aditiv;
b) modelul multiplicativ.

a) Modelul aditiv este descris de ecuatia:

Yi=Yr, ¥ Yo, T Vs, T VR, (10.1.)
in care:

- y; este valoarea caracteristicii y la un moment de timp (sau pentru un

interval de timp)i;

-y este trendul inclus in valoarea y;;



-y este miscarea ciclicd inclusa in valoarea y;;
-y, este variatia sezoniera inclusa In valoarea y;;
1

- yg este variatia reziduald inclusd in valoarea y;;
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Fig. 10.1. Model aditiv asupra evolutiei valorilor unei caracteristici

In practica, delimitarea miscarii ciclice este in general foarte dificila,
necesitand observatii indelungate asupra fenomenului studiat. Din acest motiv,
adeseori se face abstractie de miscarea ciclica, astfel Tncat ecuatia modelului
aditiv devine: y; = yr. +y5 + yp (10.2.)

Intr-o serie de aplicatii practice ale modelului aditiv se porneste de la
premisa ca variatia reziduald poate fi neglijabila in raport cu evolutia in
ansamblu a fenomenului studiat. Dacad se face abstractie si de acest element
rezultd cd valoarea caracteristicii studiate este egald cu suma dintre trend si
variatia sezonierd: y; = yr + g (10.3.)

Tot din considerente de simplicitate se considera ca unor diviziuni
similare ale sezonului le corespund variatii sezoniere egale. In figura 10.1. este
prezentat modelul aditiv pentru evolutia unei caracteristici timp de doua
sezoane. Variatille sezoniere din momentele #; §i #,, care desemneaza
inceputurile de sezoane, sunt egale, asa cum sunt si variatiile sezoniere din
momentele #; §i ¢4, care desemneaza centrele celor doud sezoane.

b) Modelul multiplicativ este descris de ecuatia:

Yi= ¥t * Ici = I'si* IRi (10.4.)
in care:
- 1. este o ratie ce reflectd efectul factorilor ciclici in momentul de timp (sau
1

intervalul de timp) i;



- rg este o ratie ce reflecta efectul factorilor sezonieri in momentul de timp (sau

intervalul de timp) i;
- rg, este o ratie ce reflecta efectul factorilor aleatorii in momentul de timp (sau

intervalul de timp) i.
Atunci cand se face abstractie de miscarea ciclica se considera cd r. =1,
1

iar ecuatia modelului devine:

Yi= Yti = I'six IRi (10.5.)

De asemenea, atunci cand se neglijeazd impactul factorilor aleatori, se
considerd ca r, =1, astfel incét valoarea y; este datd de produsul dintre trend 1

ratia ce reflecta variatia sezoniera:
Yi= ¥1i * Isi (10.6.)
Pentru unele aplicatii practice ale modelului multiplicativ se considera ca
unor diviziuni similare ale sezonului le corespund valori egale ale ratelor ce
reflecta factorii sezonieri.

10.2. Indicatori ai analizei seriilor de timp

In raport cu modul de exprimare, indicatorii utilizati in analiza seriilor de
timp pot fi grupati 1n trei categorii:

- indicatori absoluti;

- indicatori relativi;

- indicatori medii.

10.2.1. Indicatorii absoluti ai seriilor de timp

Indicatorii absoluti sunt marimi exprimate in unitatea de masurda a
caracteristicii studiate, al caror calcul nu implicad mijlocirea unor alti indicatori.
Printre indicatorii absoluti utilizati relativ frecvent in practicd pentru
caracterizarea seriilor Tn timp se numara:

- indicatorul de nivel;
- modificarea absoluta.

a) Indicatorul de nivel este 0 marime, notata cu y;, care exprima valoarea
caracteristicii y la un moment de timp (sau pentru un interval de timp) i.
Valorile acestei marimi, care rezulta din observdrile statistice si din prelucrarile
primare ale datelor, se afla, practic, la baza calculului tuturor celorlalti indicatori
de analiza a seriilor Tn timp.

b) Modificarea absoluta este o marime, notatd cu A, ce exprima

ij°
diferenta dintre valorile indicatorului de nivel la doud momente de timp i §i j:
Ay =y—Y; (10.7.)

Prin intermediul modificarii absolute se pot face comparatii intre starile
unui fenomen la doud momente de timp diferite apreciindu-se astfel sensul si
amploarea evolutiei. Dintre cele doud momente de timp, primul, in ordine



cronologica, este numit baza de comparatie, iar al doilea este numit termen
curent.

In functie de valoarea modificirii absolute se pot stabili sensurile
evolutiei Intre cele doud momente de timp:

- crestere, pentru o valoare pozitiva;

- scadere, pentru o valoare negativa;

- stagnare, pentru o valoare nula.

Pentru analiza unei serii in timp se poate folosi un sistem de modificari
absolute in care fiecare moment al seriei este folosit drept termen curent. In
functie de modul de alegere a bazei de comparatie se pot delimita douad tipuri de
sisteme de modificari absolute:

sisteme de modificari absolute cu baza fixa; sisteme de modificari

absolute cu baza in lant.

1. Un sistem de modificari absolute cu baza fixa presupune ca pentru
toti termenii seriei sd se foloseasca o singurd bazd de comparatie, care
corespunde, de reguld, primului moment de timp. In acest caz modificarea
absolutd este datd de relatia: A;,; =y, —y, (10.8.)

2. Un sistem de modificari absolute cu baza in lant presupune ca
fiecare termen al seriei, cu exceptia primului, sd fie comparat ca termenul
anterior. O modificare absoluta cu baza in lant poate fi calculatd prin formula:
Aot =Y = Yia (10.9.)

Indicatorii relativi ai seriilor in timp sunt marimi adimensionale obtinute
prin raportarea valorilor a doi indicatori. Printre indicatorii relativi utilizati
frecvent 1n analiza seriilor in timp se numara:

a. indicele dinamicii;
b. ritmul dinamicii.

a) Indicele dinamicii este o mdrime, notata cu /;;, care exprima raportul

dintre valorile indicatorului de nivel la doud momente de timp i si j:

I, = (10.10.)
Yj

Interpretarea indicelui dinamicii este oarecum asemanatoare interpretarii
modificarii absolute. Primul moment de timp, Tn ordine cronologica, este numit
bazd de comparatie, iar al doilea este numit termen curent. Caracteristica
studiata inregistreaza o crestere, atunci cand indicele dinamicii este supraunitar,
o scadere, cand are o valoare subunitard si o stagnare pentru o valoare unitara.
Pentru analiza unei serii in timp se pot folosi doua tipuri de sisteme de indici ai
dinamicii:

- sisteme de indici ai dinamicii cu baza fixa;
- sisteme de indici ai dinamicii cu baza in lant.

1. Intr-un sistem de indici ai dinamicii cu bazi fixi se foloseste pentru
toti termenii seriei in timp o singurd bazd de comparatie. De regula, aceasta
corespunde primului termen al seriei. In acest caz, indicele dinamicii poate fi
calculat prin formula:



I,=21 (10.11.)
N
2. Intr-un sistem de indici ai dinamicii cu bazi in lant fiecare termen al
seriel, cu exceptia primului, este comparat cu termenul anterior. Un indice al
dinamicii cu baza in lant este dat de relatia:

I,  =-L (10.12.)
Yia
b) Ritmul dinamicii este o marime, notatd cu R;;, care poate fi obtinuta
raportand o modificare absoluta la valoarea folosita drept baza de comparatie:

R —A"”—I ~1 (10.13.)
inj = =1lisj 13-
Yj

Amploarea evolutiel caracteristicii studiate este cu atdt mai mare cu cat
valoarea absoluta a ritmului de crestere (scadere) este mai mare.

Pentru analiza unei serii in timp pot fi folosite sisteme de ritmuri ale
dinamicii cu baza fixa sau cu baza in lant, dupa cum modificarile absolute sunt
calculate ca baza fixa sau in lant.

Adeseori ritmul dinamicii este exprimat intr-o forma procentuala. Este
cazul ratei inflatiei care reprezinta ritmul cresterii procentuale a preturilor.

10.2.3. Indicatori medii ai seriilor in timp

Un indicator mediu exprima nivelul general, pentru toata seria in timp, al
unui indicator absolut sau relativ. printre indicatorii medii utilizati destul de
frecvent in practica pentru caracterizarea seriilor in timp se numara:

a) indicatorul mediu de nivel;
b) modificarea absoluta medie;
c) indicele mediu al dinamicii;
d) ritmul mediu.
a) Indicatorul mediu de nivel este o marime, notatd cu y. , care

exprima valoarea medie, pentru toatd perioada acoperitd de seria in timp, a
indicatorului de nivel y;. Aceasta marime poate fi calculatd ca o medie
aritmetica a valorilor indicatorului de nivel atunci cand acestea corespund unor
diviziuni egale ca lungime ale perioadei de timp acoperita de serie:

N
Z Yi
=
ye =-— (10.14.)
’ N
unde N este numarul termenilor seriei.
In situatia in care valorile indicatorului de nivel corespund unor momente

de timp aflate la distante inegale, indicatorul mediu de nivel este calculat ca o
medie aritmetica ponderata cu lungimile intervalelor dintre momentele de timp:
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o+t 4.+

unde t,, t, ... , ty reprezintd lungimile intervalelor de timp la care se
inregistreaza valorile y;.

b) Modificarea absoluti medie este mirime, notati cu A, calculati ca o
medie aritmetica a tuturor marimilor absolute cu baza in lant:

N
ZAi/i—l

A= App +Agpp+o A AN v i

N-1 N-1

Din aceasta formula de calcul se poate deduce legatura dintre modificarea

absolutd medie si modificarea absolutd cu baza fixa pentru ultimul termen al
seriei:

(10.16.)

A= (yz _yl)+(y3 _yz)"‘---"'(yN—l _yN—2)+(yN _yN—l):
N -1
- y]fz,:fl =$N_/11 (10.17)

¢) Indicele mediu al dinamicii este o mirime, notatd cu I, calculati ca o
medie geometricd a indicilor dinamicii cu baza in lant determinati pentru
intreaga serie:

) N
I = N_\I/IZ/I X1y XXy = 1\1—1[1_111”_l (10.18.)
i=2

Formula de calcul a indicelui mediu al dinamicii permite evidentierea
legaturii dintre aceastd marime si indicele dinamicii cu baza fixa pentru ultimul
termen al seriei:

I =N_\1/ﬁxﬁx...xmxy—fv = v X = N7, (10.19)
i N Yn-2  Yna M

d) Ritmul mediu al dinamicii este 0 marime, notatd cu R, care poate fi
calculata prin relatia:

R=1-1 (10.19.)

Exemplul 10.2. In tabelul 10.1. este prezentati o serie in timp care
exprimd volumul vanzarilor realizate de o firmd pentru un sortiment de produs
in primele cinci luni ale anului 2006. Se cere sa se calculeze urmatorii indicatori
ai acestei serii in timp:

a) indicatorii absoluti;

b) indicatorii relativi;

¢) indicatorii medii.



Tabelul 10.1. Volumul vanzarilor inregistrat de o firma
in primele cinci luni ale anului 2006

Nr. crt. Luna Volumul vanzarilor (y;)
[mii buc.]

©0) €)) 2

1. Ianuarie 1,50

2. Februarie 1,45

3. Martie 1,60

4. Aprilie 1,70

5. Mai 1,75

Rezolvare:

a) Indicatorii absoluti ai seriei in timp
Valorile indicatorului de nivel (altfel spus, valorile lunare ale volumului
vanzarilor) sunt prezentate in coloana cu numarul de ordine 2 din tabelul 10.1.
Modificdrile absolute cu baza fixa, prezentate in coloana cu numarul de
ordine 3 din tabelul 10.2. au fost calculate prin formula:
Ain =yi=n
Modificarile absolute cu baza in lant, prezentate in coloana cu numarul de
ordine 4 din tabelul 10.2. au fost determinate pe baza relatiei:
Ajic1=Yi=Yi-1
b) Indicatori relativi ai seriei in timp
Indicii dinamicii cu baza fixa sunt prezentati Tn coloana cu numarul de
ordine 5 din tabelul 10.2. Aceste valori au fost calculate prin formula:

Y

Indicii dinamicii cu baza in lant sunt prezentati in coloana cu numarul de
ordine 6 din tabelul 10.2. Pentru determinarea acestor valori a fost utilizata
relatia:

y.
Lijjg ==+
i-1
Ritmurile dinamicii cu baza fixa sunt prezentate in coloana cu numarul de
. . < A,
ordine 7 din tabelul 10.2. Calculul acestora are la bazd formula: R, =—"
M

Ritmurile dinamicii cu baza in lant sunt prezentate in coloana cu numarul
de ordine 8 din tabelul 10.2. In determinarea acestora a fost folositd formula:
A
Ry ===

Yia
¢) Indicatori medii ai seriei de timp



Pentru calculul indicatorului mediu de nivel se considera ca toate cele
cinci luni au un numar egal de zile, astfel incat se poate aplica formula:

N
Vi
_ = 8,00 ..
Ve, = 11\7 = =1,60 mii buc.
N
o ZAi/i—l 025
Modificarea absoluta medie reprezinta: A = ‘=jv 1 = 5’ 1 =0,0625 mii
buc.
Tabelul 10.2. Indicatori absoluti si relativi ai seriei in timp
Modificari Indici a1 Ritmul
Indicator absolute dinamicii dinamicii
Nr. Luna de nivel Cu, cu bazd |cu baza|cu baza|cu baza Cu,
crt. i) baza | , NV A . baza
(mii buc.] | fixa in lant fixda | Inlant | fixa 40 lant
' Ay I Ly R; ’
(A (Ayi-1) (L) | Gyie) | (Rin) (Ryi1)
O @ () 3) G &) (6) (7 d)
1. |Ianuarie 1,50 X X X X X X
2. |Februarie 1,45 -0,05| -0,05 |0,9667 | 0,9667 00_333 0,0333
3. [Martie 1,60 0,10 0,15 1,0667 | 1,1034 | 0,0667 |0,1034
4. | Aprilie 1,70 0,20 0,10 1,1333 | 1,0625 | 0,1333 [0,0625
5. |[Mai 1,75 0,25 0,05 1,1667 | 1,0294 | 0,1667 | 0,0294
6. | Total 8,00 X 0,25 X X X X
Simbol N N
7. |pentru >y X DA X X X X
total =1 i=2

Indicele mediu al dinamicii are valoarea:

N
N1 =530,9667x1,1034x1,0625x1,0294 =1,0393

i=2

Ritmul mediu al dinamicii reprezinta:
R=1-1=1,0393-1=0,0393

10.3. Determinarea trendului unei serii de timp

10.3.1. Consideratii generale asupra determinérii trendului unei serii
de timp

In general, determinarea trendului unei serii de timp este intreprinsd in
scopul evidentierii efectelor unor factori care influenteaza continuu fenomenul




studiat. Pe baza trendului pot fi analizate aspectele esentiale ale unei activitati si
pot fi prognozate desfasurarile viitoare ale unor fenomene.

In cadrul analizelor unor fenomene in raport cu factorii care ii
influenteaza in mod continuu se practica procedeul ajustarii seriilor de timp in
raport cu trendul, care constd in determinarea, pentru toate valorile seriilor, a
componentelor datorate factorilor de influentd continud. Acest procedeu are mai
multe variante:
tehnica mediilor mobile;
tehnica ajustarii pe baza modificarii absolute medii;
tehnica ajustarii pe baza indicelui mediu al dinamicii;
tehnica ajustarii pe baza unei functii de regresie.

Valorile ajustate Tn raport cu trendul pot fi folosite in cadrul prognozelor
prin extrapolare. Intr-o prognozi prin extrapolare asupra manifestirii unui
fenomen colectiv se porneste de la premisa ca factorii care au influentat
fenomenul in trecut vor avea in viitor un impact similar. In privinta trendului,
extrapolarea constd in determinarea valorilor prognozate prin procedee similare
celor care au fost aplicate pentru ajustarea valorilor seriei in timp.

Valorile extrapolate ale trendului sunt combinate cu valorile extrapolate
pentru miscdrile ciclice si pentru variatiile sezoniere si reziduale, rezultand
astfel valorile prognozate ale indicatorului de nivel. Adeseori in practica se
considera ca impactul factorilor de influentd oscilanta si aleatorie este
nesemnificativ n raport cu impactul factorilor de influentd continua, astfel Tncét
valorile prognozate ale indicatorului de nivel (yl.) sunt date doar de valorile

prognozate ale trendului (Jr.):

yi=Jr (10.20)

Acuratetea unei valori prognozate prin extrapolarea trendului poate fi
cunoscuta doar dupa ce perioada pentru care s-a elaborat prognoza s-a incheiat,
pe baza unei marimi numitd eroare de prognozd, notatd cu etf si data de relatia:

&=y, =9 =y -9 (1021)

In momentul previziunii, eroarea de prognoza poate fi doar estimata in
raport cu parametrii procedeului de ajustare. Drept estimator este folosit un
indicator numit abaterea medie patratica a trendului fata de indicatorul de
nivel notat cu o, si calculat ca o medie patratica a diferentelor dintre valorile

indicatorului de nivel si valorile ajustate Tn raport cu trendul ale seriei in timp:
N

Z(yi _yTi)

i=1

(10.22.)

Acuratetea unei prognoze este cu atat mai mare cu cat abaterea medie
patratica a trendului fata de indicatorul de nivel este mai mica.



10.3.2. Ajustarea seriilor de timp prin tehnica mediilor mobile

Determinarea valorilor ajustate prin tehnica mediilor mobile are la baza
premisa compensarii, pentru mai multe momente succesive, a abaterilor de la
trend cauzate de factorii cu influentd oscilantd sau aleatorie. In acest fel, media
aritmetica a unor termeni succesivi dintr-o serie in timp poate fi considerata un
rezultat al factorilor cu influenta continua.

Prin aplicarea procedeului mediilor mobile, valoarea ajustatd a unui
termen dintr-o serie in timp este datd de media aritmeticd a unui numar impar de
termeni consecutivi, in care termenul ce trebuie ajustat ocupa pozitia centrala.

Exemplul 10.2. Se cere sd se ajusteze seria de timp prezentata in tabelul
10.1. prin tehnica mediilor mobile.

Rezolvare: Intrucit seria in timp are doar cinci termeni s-a ales ca
mediile aritmetice si se calculeze pe baza a trei termeni. In tabelul 10.3. este
prezentat modul de calcul al valorilor ajustate.

Tabelul 10.3. Ajustarea unei serii in timp prin tehnica mediilor mobile

Indice de | Suma termenilor Valori
Nr. . . . X
or. Luna nly_el i) succesivi a]_l%state
[mii buc.] [mii buc.] [mii buc.]
) (D (2) 3) 4)=(3)/3
1. | Ianuarie 1,50 X X
2. | Februarie 1,45 4,55 1,5167
3. | Martie 1,60 4,75 1,5833
4. | Aprilie 1,70 5,05 1,6833
5. | Mai 1,75 X X

Tehnica mediilor mobile este destul de simpla insda aplicarea ei este
limitatd la termenii pentru care media aritmetica poate fi calculatd pe baza
numadrului stabilit de termeni succesivi (in exemplul 10.2. nu s-au putut ajusta
valorile primului si ultimului termen al seriei intrucat pentru acestea nu s-au
putut determina medii aritmetice pe baza a trei termeni succesivi). Aceastd
tehnica are, in plus, dezavantajul cd nu poate fi folosita in cadrul prognozelor.

10.3.3. Ajustarea seriilor de timp pe baza modificarii absolute medii

Ajustarea pe baza modificarii absolute medii este indicata pentru seriile in
timp ale céror valori au o evolutie apropiatd de cea a unei progresii aritmetice.
Se poate considera ca rata progresiei aritmetice este egald cu modificarea



absolutd medie astfel incat Intre valorile trendului pentru doi termeni succesivi
ai seriei exista relatia:
ma __ . ma A
yr. =yr, tA (10.23.)
In aplicarea procedeului se considerad cd pentru primul termen al unei serii
in timp valoarea ajustatd coincide cu indicatorul de nivel:

yro =y (10.24.)

Pentru ceilalti termeni, valorile ajustate pot fi determinate prin aplicari
succesive ale relatiei (10.23.) sau prin formula:

yrt =yt +ixA (10.25.)

Modul de calcul al modificarii absolute medii face ca si pentru ultimul
termen al seriei valoarea ajustata sa coincida cu indicatorul de nivel:

Yre =Yn (10.26.)

Tehnica de ajustare a trendului pe baza modificarii medii absolute poate
fi folosita in cadrul prognozelor prin extrapolare atunci ciand se considera ca
evolutia viitoare a fenomenului poate fi incadrata intr-o progresie aritmetica. In
acest caz, valoarea prognozata a indicatorului de nivel pentru un moment viitor
de timp este data de relatia:

Ama

Prti = yy +hxA (10.27)

in care N + k este indicele numeric atribuit momentului viitor n raport
cu distanta 1n timp la care acesta se afla fatd de ultimul termen al seriei.
Exemplul 10.3. Se cere sa se ajusteze, pe baza modificarii absolute
medii, seria Tn timp prezentatd in tabelul 10.1. Se cere, de asemenea, sd se
determine, prin extrapolare pe baza modificdrii absolute medii, valorile
prognozate ale volumului vanzarilor in lunile iunie §i iulie facand abstractie de
miscdrile ciclice si de variatiile sezoniere sau reziduale.
Rezolvare: In exemplul 10.1. a fost determinati modificarea absolutd
medie A =0,0625 mii buc. Valorile ajustate ale seriei in timp, prezentate in

tabelul 10.4., au fost calculate pe baza relatiei: y;“ = y;“ +1xA

Valoarea prognozata a volumului vanzarilor in luna iunie, pentru care se
atribuie indicele numeric N + k = 6, reprezinta:
P = ys +1x A =1,75+0,0625=1,8125 mii buc.

Pentru luna iulie, careia 1 se atribuie un indice numeric N + k = 7,
valoarea prognozata a volumului vanzarilor reprezinta:

P =y +2x A =1,75+2x0,0625 =1,875 mii buc.

Acuratetea prognozei poate fi estimata pe baza abaterii medii patratice a
trendului fata de indicatorul de nivel:



N

ma 2
2005 G
o == = 22222 20,052 mii buciti.
N 5

Tabelul 10.4. Ajustarea seriei in timp pe baza modificarii absolute medii

Nr. Luna i e yi—yit | = yph)?
crt. [mii buc.] | [mii buc.]| [miibuc.] | [(mii buc.)’]
0) (D) (2) (3) BH=2-3)] =@’
1. lanuarie 1,50 1,5000 - -
2. | Februarie | 1,45 1,5625 —0,1125 0,0127
3. Martie 1,60 1,6250 — 0,025 0,0006
4. Aprilie 1,70 1,6875 0,0125 0,0002
5. Mai 1,75 1,7500 — —
Total X 8,00 8,1250 X 0,0135
Simbol N N N
pentru X 2V 2y X >y - yr )
total i=1 i=1 i=1

10.3.4. Ajustarea seriilor in timp pe baza indicelui mediu al dinamicii

Ajustarea pe baza indicelui mediu al dinamicii este indicatd pentru seriile
in timp ale cdror valori evolueazi aseminitor unei progresii geometrice. In
acest caz se poate considera ca rata progresiei geometrice este egala cu indicele
mediu al dinamicii astfel incat pentru doi termeni succesivi ai seriei se poate
stabili relatia:

yi =y xI (10.28.)
Atunci cand procedeul este aplicat se considerd ca pentru primul termen
al seriei in timp valoarea ajustata coincide cu indicatorul de nivel:
id
Yr =V (10.29.)

Pentru termenii urmatori, valorile ajustate pot fi calculate fie aplicand
succesiv relatia (10.28), fie prin formula:
il =y x(I) (10.30.)
Din modul de calcul al indicelui mediu al dinamicii rezulta ca si pentru

ultimul termen al seriei valoarea ajustata coincide cu indicatorul de nivel:
id
Yry, = YN (10.31.)
Tehnica de ajustare a seriilor in timp pe baza indicelui mediu al dinamicii

poate fi folosita in cadrul prognozelor prin extrapolare atunci cand se considera
ca evolutia viitoare a fenomenului poate fi incadrata Intr-o progresie geometrica



ce are aceeasi ratd I . In aceastd situatie, valoarea prognozati a indicatorului de
nivel pentru un moment viitor de timp poate fi calculatad prin formula:

yi =y x(I) (10.32.)
in care k este indicele numeric atribuit momentului viitor in raport cu distanta in
timp la care acesta se afla de ultimul termen al seriei.

Exemplul 10.4. Se cere sa se ajusteze, pe baza indicelui mediu al
dinamicii, seria in timp prezentata in tabelul 10.1. Se cere, de asemenea, sa se
determine prin extrapolare pe baza indicelui mediu al dinamicii, valorile
prognozate ale volumului vanzarilor in lunile iunie si iulie facand abstractie de
miscdrile ciclice si de variatiile sezoniere sau reziduale.

Rezolvare: In exemplul 10.1. a fost determinat indicele mediu al
dinamicii 7 =1,0393. Valorile ajustate ale seriei in timp, prezentate in tabelul

10.5., au fost determinate pe baza relatiei: y}‘il = y’Td X (I_ )i

Valoarea prognozatd a volumului vanzarilor n luna iunie, pentru care s-a
atribuit indicele numeric N + k = 6 reprezinta:
i =y x(I') =1,75%1,0393=1,8188 mii buc.

Pentru luna iulie, careia i1 s-a atribuit un indice numeric N + k = 7,
valoarea prognozata a volumului vanzarilor reprezinta:

$id =y x(I' =1,75%(1,0393)* =1,8903 mii buc.
Acuratetea prognozei poate fi estimata pe baza abaterii medii patratice a

trendului fata de indicatorul de nivel:
N

Sy, -yt

i _ 90126 _ ) 6502 mii bucati
N 5

Tabelul 10.5. Ajustarea seriei In timp pe baza indicelui mediu al dinamicii

id
Oy,

Nr. | i i =y | =)
crt. [mii buc.] | [mii buc.]| [mii buc.] | [(mii buc.)’]
0) (L) (2) 3) GH=2-03)| )=@)’
1. Ianuarie 1,50 1,5000 — —
2. | Februarie| 1,45 1,5590 —0,1090 0,0119
3. Martie 1,60 1,6202 —0,0202 0,0004
4. Aprilie 1,70 1,6839 0,0161 0,0003
5. Mai 1,75 1,7500 _ _
Total X 8,00 8,1131 X 0,0126
Simbol N N N .
pentru | X > > x > (v - i)
total i=1 i=1 i=1




10.3.4. Ajustarea seriilor de timp pe baza functiilor de regresie
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Fig. 10.2. Ajustarea unei serii in timp printr-o functie de regresie

Ajustarea seriilor in timp pe baza functiilor de regresie este considerata
cea mai riguroasa dintre tehnicile de determinare a trendului, aplicabila pentru
toate situatiile. Procedeul are la baza exprimarea timpului printr-o variabila
numerica si reflectarea dependentei fatd de aceastd variabila a unei variabile
dati de valorile trendului. In acest scop este stabiliti o functie matematica ale
carei valori sa fie apropiate de valorile seriei in timp (fig. 10.2.). Practic, aceasta
functie matematica poate fi considerata o functie de regresie, pentru care timpul
are semnificatia variabilei independente, trendul are semnificatia valorilor
teoretice ale variabilei dependente iar indicatorul de nivel are semnificatia
valorilor empirice ale aceleiasi variabile dependente.

Daca se noteaza cu ¢; valorile variabilei independente care exprima timpul
si cu y, valorile teoretice ale variabilei dependente, atunci functia de regresie f

are forma:
f@)=y. =y (10.33.)

Parametrii functiei de regresie rezulta din conditia ca pentru ansamblul
observarilor statistice valorile teoretice y, sa fie cat mai apropiate de cele

empirice y;. Prin aplicarea metodei celor mai mici patrate se obtin pentru
functiille de regresii expresii similare celor determinate in cadrul analizei
legaturilor dintre variabile:

- pentru o functie liniara de forma y, =a+br;, parametrii a i b pot fi

obtinuti rezolvand sistemul:



N N
N-a+bdt;=>y,
- i

N NN
azt:‘ +bZE~ =Zf,- Vi
i-1 i-1 i-1

- pentru o functie polinomiala de ordinul doi, de forma

(10.34.)

y, =a,+a,-t,+a,-t, parametrii ao, a, si a, pot fi obtinuti prin

intermediul sistemului:

N NN
N-ag+a D t;+a, )17 =Dy,
i=1

i=1 i=1

N N N N
ap Yt va i va, >t =Dy, (10.35.)
i=1 i=1 i=1 i=1

N N NN
ap Dt va )t ra, it =30y,
i1 iml iml P

Valorile numerice ale variabilei independente ¢; sunt stabilite in raport cu
pozitia momentelor sau intervalelor de timp pe care le reprezinta in cadrul
perioadei acoperite de seria in timp. Atunci cand termenii seriei corespund unor
momente de timp aflate la distante egale sau unor intervale de timp egale,
valorile numerice ale variabilei #; sunt alese astfel incat diferentele dintre
termenii succesivi sa fie egale.

Ajustarea trendului pe baza unei functii de regresie poate fi folositd in
prognozele prin extrapolare, atunci cand se considera cd evolutia viitoare a
fenomenului poate fi Tncadratd functiei de regresie ce a fost utilizatd in cadrul
ajustarii. In acest caz, momentelor sau intervalelor de timp pentru care se fac
prognoze le sunt asociate valori ale variabilei #; care reflecta distanta 1n timp fata
de ultimul termen al seriei.

Pentru seriile la care termenii sunt pozitionati la distante egale de timp, se
obisnuieste ca valorile variabilei ¢; sa fie dispuse simetric in raport cu valoarea
nuld. In acest fel, sumele valorilor 7 la puteri impare devin nule, ceea ce
simplifica foarte mult rezolvarea ecuatiilor lui Fermat. Alegerea acestor valori
comportd unele deosebiri in raport cu numarul par sau impar de termeni ai
seriei. Din aceasta perspectiva, tehnicile de ajustare a seriilor In timp pe baza
functiilor de regresie pot fi impartite in doua categorii:

a) tehnici de ajustare pentru seriile Tn timp cu un numar impar
de terment;

b) tehnici de ajustare pentru seriile in timp cu un numar par de
termeni.

a) Pentru seriile cu un numar impar de termeni, in scopul simplificarii
calculelor, se poate atribui o valoare nuld variabilei #; a termenului central,
diferentele dintre doi termeni succesivi fiind egale cu o unitate (fig. 10.3.).
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Fig. 10.3. Stabilirea valorilor variabilei ¢; pentru o serie cu un numar impar de
termeni

Exemplul 10.5. Se cere sd se ajusteze, pe baza unei functii liniare, seria
in timp prezentata in tabelul 10.1. Se cere, de asemenea, ca pe baza acestei
functii sa se prognozeze volumul vanzarilor in lunile iunie si iulie, neglijand
miscdrile ciclice si variatiile sezoniere sau reziduale.

Rezolvare: Valorile numerice ale variabilei ¢ au fost stabilite astfel incat
suma acestora si fie nuli. In acest scop, pentru termenul central, care
corespunde lunii martie, a fost aleasa o valoare nula, iar diferenta dintre doi
termeni succesivi a fost stabilita la o unitate.

Tabelul 10.6. Valori intermediare utilizate Tn calculul parametrilor functiei
liniare de regresie

Vi .
1;1 Luna [mii t; t,.2 [mil1 b}:lic ]
’ buc.] :
o o | @ o w=e V%
1. Ianuarie 1,50 -2 4 —3,00
2. Februarie 1,45 -1 1 - 1,45
3. Martie 1,60 0 0 0
4. Aprilie 1,70 + 1 1 1,70
5. Mai 1,75 +2 4 3,50
Total X 8,00 - 10 0,75
Simbol N N N N
pentru X Yy | Dl St} Dty
tOtal i=1 i=1 i=1 i=1

In tabelul 10.6. sunt prezentate valorile intermediare utilizate in calculul
parametrilor functiei liniare de regresie. Acestia rezulta din ecuatiile lui Fermat:



N N
Na+b)t,=>y,
P

N N N
ay t, +bel~2 =24y
i=1 i=1 i=1
adica:
5a+0-b=8
0-a+10-6=0,75
Rezolvand ecuatiile lui Fermat se obtine: a = 1,6 mii buc.; b = 0,075 mii

buc.
ceea ce inseamna ca functia de regresie liniard are expresia: y, =1,6 +0,075-¢,

Tabelul 10.7. Ajustarea seriei in timp pe baza functiei liniare de regresie

Ne o | b o |20 =L6H00TS 1 yimyr | (i)
crt. buc.] [mii buc.] [mii buc.] |[(mii buc.)’]
O o @ |6 ) DD ©=0r
I. |lanuarie| 150 |2 1,450 0,05 0,0025
2. |Februarie| 145 |1 1,525 ~0,075 | 0.0056
3. | Martie | 1,60 | 0 1,600 - -
4. | Aprilie | 1,70 | +1 1,675 0,025 0,0006
5. | Mai | 1,75 | +2 1,750 - -
Total | x| 800 | - 3,00 - 0,0087
Simbol N N N N N )
pentru|  x >y |2 > Vi > 0=yt ) [2 0 - 7))
total i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

Valorile ajustate ale seriei in timp pe baza acestei functii sunt prezentate
in tabelul 10.7. Pentru prognoza volumului vanzdrilor pe baza functiei de
regresie valorile #; sunt stabilite mentinandu-se diferenta de o unitate dintre doua
luni succesive.

Lunii iunie, care se afld la o distantd de o luna de ultimul termen al seriei
in timp, i-a fost stabilitd valoarea t, = 2 + 1 = 3. Atribuind aceastd valoare
argumentului functiei de regresie rezultd o valoare prognozatd a volumului
vanzarilor:

A

Yiun =¥, 3) =16+0,075x3=1,825 mii buc. Pentru luna iulie, care se

afla la o distanta de doua luni fatd de ultimul termen, a fost stabilitd valoarea #;
=2 + 2 = 4. Pentru aceastd valoare a argumentului functiei de regresie rezulta o
valoare prognozatd a volumului vanzarilor:



$1, =y, @) =16+0,075x4=19 mii buc.

Acuratetea prognozei poate fi estimata pe baza abaterii medii patratice a
trendului fata de indicatorul de nivel:
N

S (v - f

o _ [00087 _ 0418 mii buc.
N 5

b) Pentru seriile cu un numar par de termeni, simplificarea calculelor
poate fi obtinutd atribuind celor doi termeni centrali valorile de — 1 si + 1,
diferenta dintre doi termeni centrali fiind egald cu doua unitati (fig. 10.4.).

yiA

|
l

-5 -3 -1 0 +1 +3 +5
Fig. 10.4. Stabilirea valorilor variabilei ¢; pentru o serie
cu un numar par de termeni

Exemplul 10.6. in tabelul 10.8. este prezentatd evolutia numirului de
rebuturi inregistrat de o sectie de productie a unei firme Tn primul semestru al
anului 2006.

Tabelul 10.8. Evolutia numarului de rebuturi pentru un sortiment
de produs in primul semestru al unui an

Nr. crt. Luna Numar de rebuturi
[buc.]
©0) ) 2
1. Ianuarie 43
2. Februarie 41
3. Martie 38
4 Aprilie 35
5. Mai 31
6. Tunie 25

Se cere:
a) sa se ajusteze seria in timp prin urmatoarele procedee:
a;) ajustare pe baza modificarii absolute medii;



a,) ajustare pe baza indicelui mediu al dinamicii;
a3) ajustare pe baza unei functii liniare de regresie;
a,4) ajustare pe baza unei functii liniare de regresie;

b) sa se prognozeze, prin extrapolare pe baza celor patru procedee,
numarul rebuturilor inregistrat Tn lunile iulie si august facand
abstractie de miscarea ciclica si de variatiile sezoniere si reziduale;

c) sad se aprecieze, pe baza abaterii medii patratice a trendului fatd de
indicatorul de nivel, care dintre cele patru metode de prognoza are o
acuratete mai mare.

Rezolvare:
a) Ajustarea seriei in timp
a;) Ajustare pe baza modificarii absolute medii

Tabelul 10.9. Valori utilizate in ajustarea unei serii in timp pe baza
modificarii absolute medii

Numar| Modificari
de absolute [buc.] id id id 2
Nr. Luna |rebuturilcu baza] cu baza| °7 Yi ™, i =yr)
crt. (y) | fixd | inlant | [buc.] [buc.] [buc.’]
[buc.] | (Ai) | (Ay-1)
0) ¢9) (2) 3) ) 5) [©=2-6)] =)
1. |lanuarie | 43 X X 43,0 — —
2. |Februarie| 41 -201] =20 | 394 1,6 2,56
3. Martie 38 -50 1] -3,0 | 358 2,2 4,84
4. Aprilie 35 -80 | -3,0 | 32,2 2,8 7,84
5. Mai 31 |-12,0] —4,0 | 28,6 2.4 5,76
6. Iunie 25 |[-18,01 —6,0 | 25,0 - -
Total X 213 X - 18,0 | 204,0 X 21,0
Simbol N N N N ’
pentru X 2.V X | 2 A Zy;:m X Z(yi —yéff“)
total i=1 i=2 i=1 i=1

In tabelul 10.9. sunt prezentate valorile utilizate in ajustarea seriei in timp
pe baza modificarii absolute medii. Acest indicator reprezinta:

N
Z Ai/i—l _ 18 O
= =2 =——=-3,6 buc.
N -1 6—1
Valorile ajustate ale seriei in timp au fost calculate prin formula:
Y1, =g, +i-A

i+l

a,) Ajustare pe baza indicelui mediu al dinamicii



In tabelul 10.10. sunt prezentate valorile utilizate in ajustarea seriei in
timp pe baza indicelui mediu al dinamicii. Aceasta marime are valoarea:

_ N
I=v[]1;m = 63/0,9535%0,9268x0,9211x 0,8857 x 0,8065 = 0,8972

i=2

Tabelul 10.10. Valori utilizate 1n ajustarea unei serii in timp pe baza indicelui
mediu al dinamicii

Numar |Indici ai dinamicii
Nr. Luna rebclil(:uri cu b %Zé CAu baza lefl i~ lei'i i = let"i )y
crt. ) fixa | inlant |[pyc.]| [buc.] [buc.’]
[buc.] (Ii/l) (Ii/i— 1)
o n el e | @ o0 o=c
1. |lanuarie| 43 X X 43,0 — —
2. |Februarie] 41 | 0,9535 10,9535 38,58 2,42 5,86
3. Martie | 38 | 0,8837 | 0,9268 | 34,61 | 3,39 11,49
4. | Aprilie | 35 |0,8537 | 0,9211 |31,06| 3,94 15,52
5. Mai 31 |0,7209 | 0,8857 |27,86| 3,14 9,86
6. Iunie 25 10,5814 | 0,8065 | 25,0 - -
Total X 213 X x 200,11 X 42,73
Simbol N N N v
pentru| X >y X X |2 X > (yi -y )
total i=1 i=1 i=1

Valorile ajustate ale seriei au fost determinate prin formula:
id _ id 7
yr, =y X1
a;) Ajustare pe baza unei functii liniare de regresie
Valorile variabilei ¢; au fost alese astfel Incat suma acestora sa fie nula. In
acest scop, celor doi termeni centrali, care corespund lunilor martie si aprilie, le-

au fost atribuite valorile — 1 respectiv + 1, in timp ce diferenta pentru doi
termeni succesivi a fost stabilitd la doud unitati.



Tabelul 10.11. Valori utilizate in ajustarea unei serii in timp pe baza unei
functii liniare de regresie

NE ) puna |V s t t) t} i 1y,
crt. [buc.]| ! ! ! [buc.] [buc.]
D= O=| ©®=|D=C)x| ®)=4)x
0) (D 2) (3 3 (3)’ (3! 2) 2)
1 Ianuarie | 43 | -5 25 - 125 625 - 215 1075
2. |Februarie| 41 | -3 9 - 27 81 - 123 369
3. Martie | 38 | -1 1 -1 1 - 38 38
4 Aprilie | 35 |+ 1 1 +1 1 35 35
5. Mai 31 |+3 9 +27 81 93 279
6. Tunie 25 | +5 25 + 125 625 125 625
Total X 213 | — 70 — 1414 - 123 2421
Simbol N N N N N N N
pentru X 2V |2t Ztiz fo Zt? NIRRT fo Vi
total i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

In tabelul 10.11. sunt prezentate valorile intermediare utilizate in
determinarea parametrilor functiei liniare de regresie. Valorile acestora reies din
ecuatiile lui Fermat.

N N
Na+b) t;,=>y,
-l il

N NN
aZf,- +bel~ =Zf,- Vi
i-1 i-1 i-1

adica:
6a+0-b=213
{0-a+70-b:—123
Prin rezolvarea ecuatiilor lui Fermat se obtine: a = 35,5 buc.; b = — 1,757
buc.

de unde rezultd ca functia de regresie liniara are expresia:

Y, =355-1757-1,

In raport cu ecuatia functiei de regresie liniard au fost determinate
valorile ajustate ale seriei in timp care sunt prezentate in tabelul 10.12.




Tabelul 10.12. Ajustarea seriei In timp pe baza unei functii liniare de regresie

Nr. Luna |, y£ =355+L757-t,| y,— y%: (y; — y%: )?
crt. [buc.] [buc.] [buc.] [buc.’]
©0) (D 2 13 “4) 5)=2)-@| 6)=06)
1. |lanuarie| 43 |-5 44,285 — 1,285 1,6512
2. |Februarie| 41 | -3 40,771 0,229 0,0524
3. Martie | 38 | -1 37,257 0,743 0,5520
4, Aprilie | 35 | +1 33,743 1,257 1,5800
5. Mai 31 | +3 30,229 0,771 0,5944
6. Tunie 25 |+5 26,715 -1,715 2,9412
Total X 213 | — 213,000 - 2,3712
Simbol N N N N N )
pentru X PRAINE Zy%j Z(yi—Y%:) Z()’i_y%:)
total =1 |i=l i=1 i=1 i=1

a4) Ajustare pe baza unei functii de regresie polinomiala de gradul doi
Pentru determinarea parametrilor unei functii de regresie polinomiald de
gradul doi se folosesc valorile variabilei #; care au fost stabilite pentru functia de
regresie liniard. Valorile parametrilor rezultd din ecuatiile lui Fermat.

N NN
N-ay+a ) t;+a, ) t; =2y,
i1 i=l i=1

N N N
a ) ti+a )t va ) =301y,
P P P P

N N N N
aozti2 + alzti?, +a22ti4 = ztiz ’ yi
i=1 i=1 i=1 i=1
Introducand in aceste ecuatii valorile intermediare prezentate in tabelul
10.12. se obtine sistemul de ecuatii:
6-a,+0-a,+70-a, =213
0-a,+70-a,+0-a, =-123
70-a,+0-a, +1414-a, =2.421
de unde rezulta: ay = 36,7495 buc; a; =—1,7571 buc; a, =— 0,1071 buc;
Pe baza ecuatiei de regresie: y, =36,7495-1,75,71-1, —0,1071- t?

au fost determinate valorile ajustate ale seriei in timp, care sunt prezentate in
tabelul 10.13.



Tabelul 10.13. Ajustarea seriei In timp pe baza unei functii de
regresie liniara de gradul doi

N e I P A B TE B GRS O
crt. [buc.] [buc.] | [buc.] [buc.’]
o m oo @ 9 ©=6r
I. |Tanuarie| 43 |—5|42,8575| 0,1425 0,0203
2. |Februarie] 41 | -3 | 41,0569 —0,0569 0,0032
3. | Martie | 38 | —1]38,3995| —0,3995 0.1596
4. | Aprilic | 35 | +1 |34,8853| 0,1147 0,0132
5. | Mai | 31 |43 |30,5143| 04857 0,2359
6. | Iunie | 25 |+5]25,2865| —0,2865 0,0821
Total | x | 213 | — |213,000] - 0,5143
Simbol N N N N N )
pentru| x|\ Xy |26 Xof (X0i-v2) Sli-)
tOtal i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

b) Prognoza prin extrapolare
b;) Prognoza pe baza modificarii absolute medii
Valorile prognozate pe baza modificarii absolute medii pot fi calculate
prin relatia:

ama

Yn+k =Yy th-A

Pentru luna 1ulie, careia 1 se atribuie indicele numeric N + k = 7, valoarea
prognozata a numarului de rebuturi reprezinta:
P =y, +1-A=25+1-(-3,6) =214 buc.

Valoarea prognozatda a numarului de rebuturi pentru luna august, pentru
care se atribuie indicele numeric N + k = 8, reprezinta:
P =y, +2-A=25+2-(-3,6)=17.8 buc.

b,) Prognoza pe baza indicelui mediu al dinamicii

Valorile prognozate pe baza indicelui mediu al dinamicii pot fi

determinate prin formula:

- =\k

INek =N (I )

Pentru luna 1ulie, careia 1 s-a atribuit indicele numeric N + kK = 7, se
prognozeaza un numar de rebuturi: $7 = y X (1 )1 =25%0,8972 = 22,43 buc.

Valoarea prognozata a numarului de rebuturi din luna august, pentru care
s-a atribuit indicele numeric N + k = 8,
reprezinta: " = y, x(I')° = 25x0,8972% =20,12 buc.

bs) Prognoza pe baza functiei liniare de regresie

Numarul de rebuturi poate fi prognozat pe baza functiei de regresie

atribuind argumentului acesteia valori ale variabilei #; stabilite in raport cu



pozitia in timp fatd de ultimul termen al seriei si respectand diferenta de doua
unitati dintre doi termeni succesivi.

Pentru luna iulie s-a atribuit o valoare ¢; =5 + 2 = 7, cdreia 1i corespunde o
valoare prognozata a numarului de rebuturi:

94, = v/ (7)=35,5-1,757x7 = 23,20 buc.

Valoarea prognozatd a numarului de rebuturi din luna august, pentru care
s-a atribuit o valoare ;=5 + 2 X 2 = 9, reprezinta:

Pl =¥/ (9)=355-1,757x9=19,69 buc.

b,) Prognoza pe baza unei functii de regresie polinomiala de gradul
doi.

Pentru prognoza pe baza functiei de regresie polinomiala de gradul doi
pot fi folosite drept argument valorile variabilei #; care au fost stabilite pentru
prognoza pe baza unei functii liniare de regresie.

Numarul de rebuturi prognozat pentru luna iulie reprezinta:

P =y (7)=36,7495-1,7571x7 - 0,1071x 7* =19,20 buc.
Pentru luna august a fost prognozat un numar de rebuturi care reprezinta:
Pl =y (9)=36,7495-1,7571x9-0,1071x9* =12,26 buc.

y aug
c) Aprecierea acuratetei prognozelor
Pe baza valorilor intermediare, calculate Tn cadrul ajustarilor, se pot
determina abaterile medii patratice ale trendului fatd de indicatorul de nivel
pentru cele patru procedee:
- pentru prognoza pe baza modificarii absolute medii:
N

ma 2
one == = |22 =1.8708 buc.
: N 6

- pentru prognoza pe baza indicelui mediu al dinamicii:

N id Y
= p = é =2,6686 buc.

- pentru prognoza pa baza unei functii liniare de regresie:

ib—ﬁy
il 6 ’ =,/7’36712=1,1084buc.

- pentru prognoza pe baza unei functii de regresie polinomiala de gradul
doi:

N

2
ol == = =222 20,2928 buc.
> N 6

Rezultda ca prognoza pe baza unei functii de regresie polinomiala de
gradul doi are cea mai mare acuratete dintre procedeele utilizate.




Teste grila

Fenomenele tipice au drept caracteristici:

sunt guvernate de asa numite legi deterministe;

in conditii de mediu identice vor duce intotdeauna la aceleasi rezultate;
in conditii de mediu identice pot conduce la rezultate diferite;

au in general mecanisme simple, cu un numar redus de factori;

au in general mecanisme complexe, cu factori de influenta numerosi, in
care intervine hazardul;

rezultatele nu pot fi anticipate decat in conditii de incertitudine;
rezultatele pot fi anticipate in conditii de certitudine;

au o singurd forma de manifestare;

au mai multe forme de manifestare.

o0 o~

=

Rl1:a,b,d, g h.

2. Fenomenele colective au drept caracteristici:

a. sunt guvernate de asa numite legi deterministe;

b. in conditii de mediu identice vor duce intotdeauna la aceleasi
rezultate;
in conditii de mediu identice pot conduce la rezultate diferite;
au in general mecanisme simple, cu un numar redus de factori;
au in general mecanisme complexe, cu factori de influenta
numerosi, in care intervine hazardul,
rezultatele nu pot fi anticipate decat in conditii de incertitudine;
rezultatele pot fi anticipate in conditii de certitudine;
au o singurd forma de manifestare;
au mai multe forme de manifestare .

°o oo

=

R2:¢c,e, f, 1.

W

. Populatia statistica este o notiune reprezentatd de:

o multime de elemente studiate pentru a se cerceta starea la un moment

dat sau evolutia in timp a unuia sau mai multor fenomene;

b. un rezultat posibil sau o combinatie de rezultate posibile, ale unui
fenomen studiat;

c. o aplicatie prin care fiecarui element al unui cAmp de evenimente ii este

asociata o valoare numerica.

®

R3: a.

4. O variabila aleatoare este o notiune reprezentata de:



a. o aplicatie prin care fiecarui element al unui camp de evenimente 1i este
asociata o valoare numerica;

b. un rezultat posibil sau o combinatie de rezultate posibile, ale unui
fenomen studiat;

c. insusirile prin care sunt descrise, In cadrul unei cercetari, unitatile
statistice.

R4: a.

5. Statistica aplicata are ca obiect:
a. formularea, pe baza principiilor stiintei matematicii, a unor tehnici de
cercetare statistica;
b. combinarea tehnicilor statistice cu procedee bazate pe inteligenta
artificiala;
c. adaptarea tehnicilor statisticii matematice la conditiile concrete ale
domeniilor 1n care sunt utilizate..

R5: c.

6. Culegerea datelor prin recensaminte are drept caracteristici:
a. presupune investigarea tuturor unitatilor populatiei statistice prin care se
studiaza un fenomen;
b. este expusa erorilor de reprezentativitate;
C. presupune investigarea unui esantion;
d. presupune investigarea unei parti din populatia statistica.

R6: a.

7. Culegerea datelor prin sondaje are drept caracteristici:
a. presupune investigarea tuturor unitatilor populatiei statistice prin care se
studiaza un fenomen;
b. este expusa erorilor de reprezentativitate;
C. presupune investigarea unui esantion;
d. presupune investigarea unei parti din populatia statistica.
R7:b,c, d.

8. O chestionare statistica consta in:

a. un ansamblu de intrebari adresate unor persoane cu privire la perceptiile si
reactiile acestora fata de un fenomen studiat;

b. Inregistrarea unor aspecte ale manifestarii unui fenomen cercetat;

c. provocarea, in mod artificial dar in conditii cat mai apropiate de cele naturale,
a unui proces, pentru a i se putea studia manifestarea.

R&: a.



9. O observatie statistica consta 1n:

a. un ansamblu de intrebari adresate unor persoane cu privire la perceptiile si
reactiile acestora fatd de un fenomen studiat;

b. Inregistrarea unor aspecte ale manifestarii unui fenomen cercetat;

c. provocarea, Tn mod artificial dar in conditii cit mai apropiate de cele naturale,
a unui proces, pentru a i se putea studia manifestarea.

R9: b.

10. Un experiment statistic consta 1n:

a. un ansamblu de Intrebari adresate unor persoane cu privire la perceptiile si
reactiile acestora fatd de un fenomen studiat;

b. Inregistrarea unor aspecte ale manifestarii unui fenomen cercetat;

c. provocarea, Tn mod artificial dar in conditii cit mai apropiate de cele naturale,
a unui proces, pentru a i se putea studia manifestarea.

R10: c.

11. Un panel statistic consta in:

a. interogarea periodicd a unui grup de persoane cu privire la un acelasi
fenomen;

b. provocarea, in mod artificial dar in conditii cat mai apropiate de cele naturale,
a unui proces, pentru a i se putea studia manifestarea;

c. un ansamblu de chestionari efectuate concomitent.

R11: a.

12. O distributie homograda reprezinta:

a. o distributie de frecvente la care caracteristica atributiva este calitativa;
b. o distributie de frecvente la care caracteristica atributiva este cantitativa;
c. o serie simpla la care caracteristica atributiva este calitativa;

d. o serie simpla la care caracteristica atributiva este cantitativa;

e. o serie de timp la care caracteristica atributiva este cantitativa;

f. o serie de timp la care caracteristica atributiva este calitativa.

R12: a.

13. O distributie heterograda reprezinta:

a. o distributie de frecvente la care caracteristica atributiva este calitativa;
b. o distributie de frecvente la care caracteristica atributiva este cantitativa;
c. o serie simpla la care caracteristica atributiva este calitativa;

d. o serie simpla la care caracteristica atributiva este cantitativa;

e. o serie de timp la care caracteristica atributiva este cantitativa;

f. o serie de timp la care caracteristica atributiva este calitativa.



R13: b.

14. Printre valorile tipice utilizate pentru identificarea trasaturilor esentiale ale
fenomenelor colective se numara:

. marimile medii;

. valoarea mediana;

modul;

media aritmetica;

. media armonica;

. varianta;

. coeficientul de variatie in raport cu abaterea medie patratica;
. coeficientul de asimetrie Tn raport cu modul;

1. coeficientul de asimetrie in raport cu mediana;

J- momentele centrate ale distributiilor heterograde;

k. coeficientul pearsonian al boltirii.

S0 rh 0 A0 o

R14:a,b,c,d,e.

15. O valoare mediana reprezinta:

a. 0o marime ce ocupa locul central intr-o serie statistica ordonata;

b. un raport dintre suma valorilor §1 numarul de unitati statistice;

c. 0 marime care exprima valoarea cu cea mai mare frecventa din cadrul seriei.

R15: a.

16. Modul unei distributii heterograde reprezinta:

a. o marime ce ocupa locul central intr-o serie statistica ordonata;

b. un raport dintre suma valorilor si numarul de unitati statistice;

c. 0 marime care exprima valoarea cu cea mai mare frecventa din cadrul seriei.

R16: c.

17. Un interval modal al unei distributii heterograde reprezinta:

a. un interval cu frecventa mai mare decat cea a intervalelor invecinate;
b. un interval aflat intr-o pozitie centrala;

c. un interval aflat in una din extremitatile seriei.

R17: a.

18. Relatia dintre dispersia unei serii statistice §i reprezentativitatea valorilor
tipice ale acesteia poate fi formulata astfel :

a. cu cat dispersia seriei este mal mare, cu atit valorile tipice sunt mai putin
reprezentative;

b. cu cat dispersia seriei este mai mica, cu atat valorile tipice sunt mai putin
reprezentative;



c. cu cat dispersia seriei este mai mare , cu atadt media aritmetica este mai
reprezentativa.

R18: a.

19. O serie statistica este simetrica atunci cand:

a. influenta factorilor Tntdmplatori asupra fenomenului colectiv studiat se
produce cu regularitate;

b. media aritmetica este egald cu modul seriei;

c. coeficientul de asimetrie in raport cu mediana este nul.

R19: a, b, c.

20. O distributie heterograda este platykurtica atunci cand:

a. curba de frecvente este asemanatoare, in ceea ce priveste aplatizarea, unei
curbe de distributie normala;

b. curba de frecvente este mai ascutitd fata de curba unei distributii normale;

c. curba de frecvente este mai turtita decat curba unei distributii normale;

d. coeficientul pearsonian al boltirii este mai mic decat 3;

e. coeficientul pearsonian al boltirii este mai mare decat 3;

f. coeficientul pearsonian al boltirii este egal cu 3.

R20: c, d.

21. O distributie heterograda este mezokurtica atunci cand:

a. curba de frecvente este asemanatoare, in ceea ce priveste aplatizarea, unei
curbe de distributie normala;

b. curba de frecvente este mai ascutitd fata de curba unei distributii normale;

c. curba de frecvente este mai turtita decét curba unei distributii normale;

d. coeficientul pearsonian al boltirii este mai mic decat 3;

e. coeficientul pearsonian al boltirii este mai mare decat 3;

f. coeficientul pearsonian al boltirii este egal cu 3.

R21: a, f.

22. O distributie heterograda este leptokurtica atunci cand:

a. curba de frecvente este asemanatoare, in ceea ce priveste aplatizarea, unei
curbe de distributie normala;

b. curba de frecvente este mai ascutita fata de curba unei distributii normale;

c. curba de frecvente este mai turtita decat curba unei distributii normale;

d. coeficientul pearsonian al boltirii este mai mic decat 3;

e. coeficientul pearsonian al boltirii este mai mare decat 3;

f. coeficientul pearsonian al boltirii este egal cu 3.

R22: b, e.



23. Inferenta statistica reprezinta:

a. trecerea de la valorile certe ale parametrilor unui esantion la valorile
probabile ale parametrilor populatiei;

b. analiza statistica a parametrilor unui esantion;

c. asocierea unor distributii probabilistice pentru valorile parametrilor unei
populatii.

R23: a.

24. Sondajele aleatoare pot fi definite drept:

a. sondajele la care unitdtile statistice ale esantioanelor sunt alese in mod
intamplator;

b. sondajele la care unitatile statistice sunt stabilite in functie de trasaturile
populatiei studiate, relevante 1n raport cu scopul cercetarii statistice;

c. sondajele la care intervalele de incredere sunt stabilite aleatoriu.

R24: a.

25. In cadrul inferentei statistice, atunci cind nu se cunoaste dispersia populatiei
studiate se recurge la estimarea acesteia pe baza:

a. dispersiei esantionului;

b. mediei aritmetice a populatiei studiate;

c. volumului esantionului.

R25: a.

26. Impactul dispersiei populatiei studiate asupra erorii efective de sondaj poate
fi descris astfel:

a. cu cat populatia studiata este mai omogena, cu atat sunt mai mari sansele ca
valorile estimate sa fie apropiate de cele reale;

b. cu cat populatia studiata este mai omogena, cu atat sunt mai mici sansele ca
valorile estimate sa fie apropiate de cele reale;

c. cu cat dispersia populatiei studiate este mai mare, cu atdt sunt mai mari
sansele ca valorile estimate sa fie apropiate de cele reale.

R26: a.

27. Impactul volumului unui esantion asupra erorii efective de sondaj poate fi
descris astfel:

a. cu cat volumul esantionului este mai mare, cu atat sunt mai mari sansele ca
valorile estimate sa fie apropiate de cele reale;

b. cu cat volumul esantionului este mai mic, cu atat sunt mai mari sansele ca
valorile estimate sa fie apropiate de cele reale;



c. cu cat volumul esantionului are o pondere mai mare in volumul populatiei, cu
atat sunt mai mici sansele ca valorile estimate sa fie apropiate de cele reale.

R27: a.

28. in inferenta statistici pentru sondajele de volum redus se utilizeaza drept
distributii probabilistice:

a. distributia normala, cu conditia ca populatia studiatd sa urmeze tot o
distributie normala;

b. distributii t;

c. distributii Tn forma de clopot;

d. distributii in forma de J;

e. distributii Tn forma de U.

R28: a, b, c.

29. In inferenta statistica pentru sondajele de volum mare se utilizeaza drept
distributii probabilistice:
a. distributia normala;
b. distributii t;
c. distributii in forma de clopot;
d. distributii in forma de J;
e. distributii in forma de U.

R29: a, c.

30. In cadrul verificarii ipotezelor statistice, ipoteza nuld reprezinti:
a. oipoteza care imbraca forma aprecierii initiale ;
b. o ipoteza care reprezintd opusul aprecierii initiale;
c. ipoteza distributiei normale a valorilor estimate.

R30: a.

31. In cadrul verificarii ipotezelor statistice, ipoteza alternativa reprezinti:
a. o ipoteza care imbraca forma aprecierii initiale ;
b. o ipotezd care reprezintd opusul aprecierii initiale;
c. ipoteza distributiei normale a valorilor estimate.

R31: b.

32. O legatura cu o singura variabild independenta este inversa atunci cand:
a. cele doua variabile evolueaza in acelasi sens;
b. variabilele evolueaza in sensuri opuse;
c. legatura are intensitate maxima;
d. legatura este liniara.



R32: b.

33. In cadrul analizei dinamice se considera ca factorii de influenta continua 1si
exercita impactul:
a. Tn mod constant pentru toata durata acoperita de seria in timp;
b. in mod discontinuu, dar cu regularitate, la intervale de timp relativ egale;
c. Tn mod discontinuu si neregulat.

R33: a.

34. In cadrul analizei dinamice se considera ca factorii de influentd oscilanta fsi
exercita impactul:
a. Tn mod constant pentru toata durata acoperita de seria in timp;
b. in mod discontinuu, dar cu regularitate, la intervale de timp relativ egale;
c. Tn mod discontinuu si neregulat.

R34: b.

35. In cadrul analizei dinamice se consider ci factorii de influenta aleatorie fsi
exercita impactul:
a. Tn mod constant pentru toata durata acoperita de seria in timp;
b. in mod discontinuu, dar cu regularitate, la intervale de timp relativ egale;
c. Tn mod discontinuu si neregulat.

R35: c.

36. Categoria factoriilor de influenta oscilanta cuprinde:
a. factori ciclici;

b. factori sezonierti;

c. factorii influenta aleatorie.

R36: a, b.

37. In cadrul analizei dinamice se considera ca trendul este un rezultat al:
a. factorilor de influenta continua;
b. factorilor de influenta oscilanta;
c. factorilor de influenta aleatorie.

R37: a.

38. In cadrul analizei dinamice se considera ca variatia reziduala este un rezultat
al:

a. factorilor de influentd continua;

b. factorilor de influenta oscilanta;



c. factorilor de influenta aleatorie.
R38: c.

39. In cadrul analizei dinamice se considera ca miscarile ciclice (ondulatorii)
sunt un rezultat al:

a. factorilor de influenta continua;

b. factorilor de influenta oscilanta;

c. factorilor de influenta aleatorie.

R39: b.

40. In cadrul analizei dinamice modificarea absoluti este o mirime care
exprima;

a. valoarea caracteristicii studiate la un moment de timp (sau pentru un interval
de timp);

b. diferenta dintre valorile indicatorului de nivel la doud momente de timp;

c. raportul dintre valorile indicatorului de nivel la doud momente de timp.

R40: b.

41. In cadrul analizei dinamice indicatorul de nivel este o mirime care exprima:
a. valoarea caracteristicii studiate la un moment de timp (sau pentru un interval
de timp);

b. diferenta dintre valorile caracteristicii studiate la doud momente de timp;

c. raportul dintre valorile caracteristicii studiate la doua momente de timp.

R41: c.

42. O valoare pozitiva a modificarii absolute exprima, in cadrul analizei
dinamice:

a. cresterea intre cele doud momente de timp;

b. scaderea intre cele doud momente de timp;

c. stagnarea intre cele doud momente de timp.

R42: a.

43. O valoare negativa a modificarii absolute exprima, in cadrul analizei
dinamice:

a. cresterea intre cele doua momente de timp;

b. scaderea intre cele doua momente de timp;

c. stagnarea intre cele doud momente de timp.

R43: b.



44. O valoare nula a modificarii absolute exprima, in cadrul analizei dinamice:
a. cresterea intre cele doua momente de timp;
b. scaderea intre cele doua momente de timp;
c. stagnarea intre cele doud momente de timp.

R44: c.

45. In cadrul analizei dinamice o valoare supraunitari a indicelui dinamicii
exprima:

a. cresterea intre cele doud momente de timp;

b. scaderea intre cele doud momente de timp;

c. stagnarea intre cele doud momente de timp.

R45: a.

46. In cadrul analizei dinamice o valoare subunitari a indicelui dinamicii
exprima:

a. cresterea intre cele doua momente de timp;

b. scaderea intre cele doua momente de timp;

c. stagnarea intre cele doud momente de timp.

R46: b.

47. In cadrul analizei dinamice o valoare supraunitari a indicelui dinamicii
exprima:

a. cresterea intre cele doud momente de timp;

b. scaderea intre cele doud momente de timp;

c. stagnarea intre cele doud momente de timp.

R47: c.

48. Ajustarea seriilor in timp in raport cu trendul consta in:

a. determinarea, pentru toate valorile seriilor, a componentelor datorate
factorilor de influenta continua;

b. determinarea, pentru toate valorile seriilor, a componentelor datorate
factorilor de influenta oscilanta;

c. determinarea, pentru toate valorile seriilor, a componentelor datorate
factorilor de influenta aleatorie.

R48: a.

49. Intr-o prognoza prin extrapolare asupra manifestarii unui fenomen colectiv
se porneste de la premisa ca:

a. factorii care au influentat fenomenul in trecut vor avea in viitor un impact
similar;



b. factorii care au influentat fenomenul in trecut nu vor mai avea nicio influenta
in viitor;

c. factorii care au influentat fenomenul in trecut vor avea in viitor un impact
semnificativ diferit.

R49: a.

50. In cadrul analizei dinamice valoarea ritmului dinamicii se obtine:

a. scazand o unitate din valoarea indicelui dinamicii;

b. raportand o modificare absoluta la valoarea folositd drept baza de comparatie;
c. adunand o unitate din valoarea indicelui dinamicii.

R50: a, b.
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