 193                                                                                       STATISTICA

CE ESTE STATISTICA ?

Este o ştiinţă …

… pentru că studiază regularităţile cu care fenomenele econonmice şi sociale se produc, evidenţiază gradul de influenţă a factorilor şi mutaţiile structurale din interiorul fenomenelor şi de asemenea permite extinderea cunoaşterii fenomenelor studiate

Este o disciplină …

… al cărei obiect de studiu îl reprezintă fenomenele de masă, numite colectivităţi statistice sau populaţii statistice în care acţionează legi statistice, care foloseşte metode proprii de descriere şi analiză.

Este un domeniu de activitate …

… de culegere, prelucrare, interpretare şi valorificare a datelor privind fenomenele de masă, organizat în instituţii publice sau societăţi particulare.

Este o ştiinţă metodologică …

… constând într-o colecţie de metode, de instrumente indispensabile cunoaşterii realităţii.

Este o ştiinţă de graniţă …

… alături de econometrie, psihologie economică ş.a. ,constând în folosirea instrumentelor formale furnizate de matematică în cunoaşterea celorlalte domenii: economie, sociologie, medicina, politică etc.

…………….este un omnibus al cunoaşterii empirice.

Mai spun unii că statistica este o minciună.
Împărtăşim cu îngăduinţă şi acest punct de vedere amintind că un individ este minţit cu uşurinţă atunci când nu cunoaşte o situaţie şi minte uşor şi credibil sau opreşte minciuna, atunci când o cunoaşte bine .

De ce este necesar a cunoaşte statistica?

· Pentru că suntem în mod curent utilizatori şi furnizori de informaţie, fie în viaţa particulară fie în cea profesională.

· Pentru că suntem adesea decidenţi şi calitatea deciziilor noastre depinde de o bună informare.

· Pentru că suntem adesea interpreţi şi calitatea înţelegerii noastre depinde de o bună cunoaştere.

Ce inseamnă o gândire statistică?

· Înseamnă recunoaşterea variaţiei în orice proces şi fenomen şi mai înseamnă că studiind această variaţie şi cauzele ei vom găsi noi cunoştinţe şi vom putea lua decizii mai bune.

· Inseamnă o înţelegere concretă, rapidă, în context şi în corelaţie a realităţii economice şi sociale.

Cuvinte cheie în abordarea statisticii:

· Statistica descriptivă

Se ocupă cu clasificarea prezentarea şi sintetizarea datelor de observaţie cu ajutorul unor indicatori sintetici.

· Statistica analitică


Se mai numeşte şi inferenţială şi foloseşte metode specifice, matematice, pentru extragerea informaţiei din datele rezultate din statistica descriptivă. Rolul statisticii analitice este acela de a da răspuns la o anumită problemă concretă cum ar fi:

· Are produsul firmei A mai mare fiabilitate decât produsul firmei B?

Studenţii din două centre universitare diferite dar de la aceeşi specializare au în medie aceeaşi pregătire profesională?

· Populaţie statistică 

…sau colectivitate statistică, sau univers statistic,  constă în totalitatea elementelor sau grupul de elemente, cu caracteristici esenţiale comune, pentru care se doreşte cunoaşterea.

Populaţia statistică se poate compune din persoane, obiecte, evenimente, agenţi economici, idei-opinii, ş.a.


Populaţia statistică are un caracter obiectiv şi finit şi se impune definirea acesteia din punct de vedere al conţinutului, spaţiului, timpului şi formei organizatorice. Astfel colectivităţile pot fi:

· statice pentru care timpul este constant
Exemple: 
a) capitalul fix al unei firme în 1 oct. 2000 a fost de  7 mld.lei.

b) numărul de şomeri înregistraţi în jud.Sibiu în 30 sept 2000 a fost de 17.379 persoane.
· dinamice pentru care spaţiul şi forma organizatorică sunt constante
Exemple:
a) încasările unei firme într-un an au fost de 3 mld.lei.

b) numărul căsătoriilor încheiate în Sibiu în luna septembrie 2000 a fost 17

Unitate statistică 

Este elementul care compune populaţia şi poate fi simplă (nu mai suportă diviziune) sau complexă (rezultat al unei organizări economice sau sociale). Numărul unităţilor observate ( pentru populaţia în ansamblu sau pentru o parte a acesteia numită eşantion) poartă numele de cardinal, efectiv, mărime.

· Variabilă statistică

Se mai numeşte şi caracteristică statistică şi reprezintă versiunea măsurabilă a însuşirii sau trăsăturii comune unităţilor unei colectivităţi, care reprezintă interes în analiza statistică. Variabila se reprezintă printr-un simbol care poate  lua orice valoare în domeniul de definiţie al variabilei. Variabila statistică poate fi:

· Constantă, dacă ia o singură valoare, şi numai una, din domeniul de definiţie.

· Continuă, dacă ia orice valoare din domeniul de definiţie.

· Discretă, dacă ia numai anumite valori din domeniul de definiţie.

Această împărţire în variabile discrete şi variabile continue este pur arbitrară deoarece variabilele continue pot fi considerate de asemenea discrete iar variabilele discrete pot fi făcute continue. 

Formele concrete de manifestare a caracteristicilor la nivelul unei unităţi statistice se numesc variante sau valori.
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Figura 1.1 Clasificarea variabilelor statistice.


· Relaţie statistică

Este expresia matematică care arată cum o variabilă este relaţionată cu una sau mai multe variabile ignorând pentru un timp efectele factorilor minori în sistem.

Dacă pentru fiecare valoare pe care o poate lua o variabilă x îi corespunde una sau mai multe valori ale unei alte variabile y spunem că y este o funcţie a lui x adică:





y =  f (x)

Variabila x se numeşte variabilă independentă (factorială, cauză) iar variabila y se numeşte dependentă (rezultativă, efect).

Dacă pentru fiecare valoare a lui x corespunde o singură valoare a lui y atunci spunem că y este o funcţie univocă a lui x. Altfel funcţia este neunivocă. De asemenea funcţia poate să fie liniară sau neliniară. Şi pentru că în economie o variabilă depinde de mult mai multe alte variabile decât cele luate în calcul forma funcţiei statistice va fi





y =  f ( x ) + (
( exprimă influenţa factorilor minori, nesemnificativi, neluaţi în     

   analiză.

· Proces

Este setul de condiţii, stări sau operaţii care în mod repetabil vin împreună să transforme intrările în ieşiri.

Datele statistice

Sunt mărimi concrete obţinute din experimente, observaţii, numărare, măsurare, calcule. Acestea au o parte noţională (prin care se precizează fenomenul sau procesul la care se referă şi se face identificarea acestuia în timp, spaţiu şi structură organizatorică) şi o parte numerică. 

Datele statistice sunt purtătoare de informaţii.

· Informaţia statistică
Reprezintă conţinutul specific (semnificaţia), mesajul datelor.

Datele statistice se întâlnesc adesea ca indicatori statistici.

· Indicatorii statistici 
Reprezintă datele statistice cu ajutorul cărora se cercetează un fenomen sau proces economic sau social sub raportul structurii, interdependenţelor, al modificării lor în timp şi spaţiu.

Indicatorii statistici se întâlnesc adesea ca parametrii.

· Parametru

Este expresia numerică care însumează, sintetizează câteva aspecte ale populaţiei statistice sau caracteristicile unui proces. Se mai numeşte şi valoare tipică. În funcţie de conţinutul lor se disting parametrii de nivel (media, mediana, modulul), parametrii de variaţie (dispersia, abaterea standard), coeficienţi de asimetrie, ş.a.

· Inferenţa statistică

Este procedura de analiză şi cunoaştere a informaţiei de grup ( parte, eşantion) folosită pentru a cunoaşte populaţia întreagă.

· Confidenţă

Este intervalul în care rezultatul unei analize statistice realizate pe o parte a populaţiei statistice este corect pentru populaţia întreagă sau eronat dar nu cu mai mult decât un nivel dat.

· Model statistic 

Este construcţia logică (fincţia, ecuaţia, sistemul) care exprimă trăsăturile şi corelaţiile esenţiale din manifestarea reală a fenomenului sau procesului studiat.

De ce trebuie să cunoaştem teoria statistică dacă computerul oferă facilităţi în domeniu?




     CU COMPUTER
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Să reţinem că faţă de statistică, teorie sau practică, ne găsim permanent în una din situaţiile de mai jos:

· suntem utilizator de informaţie statistică având sau nu la îndemână un computer,

· suntem furnizor de informaţie statistică având sau nu la îndemână o reţea de calculatoare.

· suntem concomitent utilizator şi furnizor de informaţie statistică căci potrivit teoriei sistemelor suntem  sistem şi subsistem în acelaşi timp.

Pentru a fi riguroşi şi eficienţi în oricare din situaţiile prezentate mai sus se impune deopotrivă cunoaşterea teoriei statistice şi a calculatoarelor.

Prezentăm mai jos câteva softuri statistice, programe prin care se prelucrează statistic datele.

   ………………………

Teoria scalării:
Scalare

Măsurarea fiecărei variabile, adică acordarea de valori fiecărei variabile pentru unităţile populaţiei.

Tipuri de scale

Scale pentru variabile calitative:

· Scala nominală, numită şi scală categorială. Aplicarea acestei scale constă în repartizarea datelor într-un număr de clase astfel încât fiecare unitate înregistrată să aparţină unei clase şi numai uneia iar două unităţi aparţinând aceleiaşi clase se consideră echivalente.

Observaţii:

· folosirea acestei scale nu presupune neaparat graduare

· pentru o uşoară prelucrare e nevoie de codificare

· prelucrarea datelor măsurate cu o astfel de scală presupune numărare

· indicatorii cu care se sintetizează datele măsurate într-o astfel de scală sunt numai frecvenţele relative şi modulul (dominanta).

· Scala ordinală, asigură posibilitatea ca unităţile componente ale populaţiei totale să suporte o anumită ordonare de la mic la mare sau invers, de la simplu la complex sau invers, etc.
Observaţii:

· folosirea acestei scale presupune de asemenea codificarea, care poate fi numerică (1,2,3,4,5) sau nenumerică (a,b,c,d,e,f). În acest caz codul mai poartă numele de rang.
· prelucrarea datelor măsurate prin această scală se face prin numărare şi calcul de frecvenţe relative.

· Parametrii care sintetizează un volum de date măsurate prin scala ordinală sunt modulul şi mediana.

Scala ordinală este denumită uneori scală de opinie.
Scale pentru variabile cantitative:

· Scala interval, introduce distanţa între valorile variabilei.

Exemplu: analiza populaţiei, în sens demografic, după caracteristica 

“vârstă” presupune   folosirea scalei interval: sub 20 ani,   20-30  , 30-40 ,  40-50  , 50-60  , 60 şi peste

Observaţii:

· punctul zero în cazul scalei interval este considerat arbitrar ales adică nivelul zero nu semnifică absenţa fenomenului. Dacă punctul zero al scalei  este dat în mod natural, nu arbitrar, atunci se poate introduce şi relaţia de ordine şi operatorul de raport şi spunem că măsurarea se realizează pe o scală raport.

-     măsurarea prin scala interval permite o varietate mare de calcule.

· parametrii prin care se sintetizează o distribuţie construită pe scala interval sunt media, mediana, modulul, cuantila, abaterea standard, variaţia, indicatorii de corelaţie, etc.

· descrierea distribuţiilor construite după o scală interval se află în Capitolul 1.

· Cazuri particulare la cele trei forme de sacale: scala lui Likert, scala cu sumă constantă, scala combinată, ş. a.

· Teme propuse pentru studiu individual:

Etape în evoluţia statisticii.

Sistemul informaţional statistic. Bănci de date statistice.

Organizarea activităţii de statistică. Publicaţii statistice.

Teme propuse pentru seminar:
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Departajaţi caracteristicile discrete de cele continue, din şirul care urmează:

· Salariul muncitorilor dintr-o firmă

· Numărul de salariaţii din societăţile de transporturi internaţionale

· Notele studenţilor din anul doi de studiu

· Numărul studenţilor promovaţi la examenul de statistică

· Volumul impozitelor încasate în jud.Sibiu în 1999

· Numărul contribuabililor dintr-un judeţ

· Rezultatele obţinute în urma unui test psihologic aplicat elevilor unei clase

· Volumul fizic al vânzarilor zilnice de cafea într-o unitate comercială 

[image: image357.wmf]e

e

M

cm

i

M

e

f

f

f

k

x

M

-

+

=

å

2


Discretizaţi variabilele din următorul şir reprezentând încasările lunii iunie (în lei) pentru 20 de firme din domeniul marochinăriei:

      1.789.300

     

3.920.100

   
  2.739.480

13.482.200 11.525.310

       

  9.124.300

  
  7.329.100

12.124.300


17.380.320


14.151.200

  
  5.830.270

16.930.210


13.940.000


14.980.250


11.890.000

      12.340.400

       

6.790.300 15.230.570

Pentru rezolvare elaboraţi 2-3 variante.Comentarii.  
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Faceţi continue variabilele din urmatorul şir reprezentând notele obţinute de studenţii unei grupe la examenul de statistică.
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 9
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   9 
   10
4

Propuneţi 2-3 variante. Comentarii.
Apoi prezentaţi datele sub o formă mai comodă utilizând un tabel statistic şi un grafic.

BIBLIOGRAFIE

1. Baron T.,Anghelache C-tin, Ţiţan E., Statistica, Editura Economică, 1996, p.13-18.
2. Bădiţă M., Baron T., Korka M., Statistică pentru afaceri, Editura Eficient, Bucureşti, 1998, p.13-24

3. Biji E., Wagner P., Lilea E., Statistică, Editura Didactică şi Pedagogică, Bucureşti, 1999, p.9-41

4. George C. Canavos, Don M. Miller, An Introduction to modern business statistics, Duxbury Press, 1993, p.6-17

5. Goschin Zizi, Statistică, Editura Expert, Bucureşti ,1999, p.11.17.

6. Jaba E., Statistica, Editura Economică, 1998, p.3-26.

7. Maniu A., Mitruţ C-tin, Voineagu V, Statistica pentru managementul afacerilor, Editura Economică, Bucureşti, 1996, p.17-26

8. Menges G., Grunrik der Statistik, Westdeutscher Verlag, Kohl und Opladen, 1968, p.16

9. Merce E., Măruţă P., Statistica economică în turism şi comerţ, UDC, Cluj, 1997,  p.2-14

10. Negoescu Gh., Ciobanu Rodica,  Bazele statisticii pentru afaceri,  Editura ALL BECK, Bucureşti, 1999, p.1-19

11. Porojan Dumitru, Statistica şi teoria sondajului, Editura SANSA, Bucureşti, 1993, p.7-23

12. Coord. T.Baron, E.Biji, Statistica teoretică şi economică, Editura didactică şi pedagogică, Bucureşti, 1996, p.11-42

13. Stanciu S., Andrei T., Statistica – teorie şi aplicaţii, Editura ALL, Bucureşti, 1995, p.1-26

14. Edmond Nicolau, Onul informaţional, Ed. Junimea, Iaşi, 1971

Prelucrarea 

Este o etapă in cercetarea statistică care cuprinde operaţii cu ajutorul cărora se realizează trecerea de la datele individuale la indicatorii derivaţi, sintetici, care reflectă esenţa din manifestarea fenomenelor.

· Prelucrarea primară

Cuprinde operaţii de clasificare, grupare, prezentare sub formă de tabele, grafice şi distribuţii statistice. Rezultatele operaţiilor de prelucrare primară sunt  elemente de intrare pentru prelucrarea secundară.

· Prelucrarea secundară

Cuprinde calcule prin care se estimează valorile tipice, omogenitatea şi asimetria distribuţiilor, intensitatea legăturilor dintre fenomenul analizat şi factorii săi de influenţă şi alţi indicatori necesar procesului decizional.

· Etape în prelucrarea statistică:
Centralizarea datelor

Clasificarea şi/sau gruparea datelor

Prezentarea rezultatelor prelucrării sub formă de tabele şi grafice

Calculul indicatorilor derivaţi

1. Centralizarea datelor
Constă în stângerea datelor la un centru de prelucrare, fie prin transportarea fizică a formularelor fie prin tehnică electronică. În această etapă se realizează şi controlul datelor în sensul completitudinii şi al uniformităţii aplicării instrucţiunilor de culegere, precum şi însumarea datelor în scopul obţinerii de indicatori totalizatori.

Principalele metode prin care se realizează trecerea de la  date primare la valori tipice, sintetice sunt metoda clasificării şi metoda grupării.

2. Clasificarea şi/sau gruparea datelor

2.a. Clasificarea statistică
Reprezintă o structurare a unităţilor colectivităţii după o caracteristică dată, o repartizare a acestora pe clase, categorii sau într-o anumită ordine după criterii precise.

· Clasificarea ierahică presupune încadrarea unităţilor colectivităţii pe diferite nivele de clasificare, adică împărţirea colectivităţii pe clase şi stabilirea unor relaţii între clasele formate.

· Casificarea geometrică presupune reprezentarea unităţilor colectivităţii într-un grafic “de împrăştiere”  şi identificarea vizuală a anumitor grupe sau clase de unităţi.

Clasificarea automată  presupune repartizarea unităţilor colectivităţii în grupe sau clase cu ajutorul calculatorului şi se mai numeşte metoda cluster de la verbul în limba engleză “to cluster” care înseamnă “a forma un grup”.

Se porneşte de la ideea distanţei dintre elementele supuse grupării.În funcţie de distanţa luată în considerare, cea minimă sau cea maximă, se disting două metode de clasificare automată:

· metoda simplei înlănţuiri, ia în considerare distanţa minimă.

· metoda înlănţuirii complete, ia în considerare distanţa maximă.

Fiecare unitate statistică din populaţia analizată poate fi definită prin “r” caracteristici deci poate fi privită ca un punct în spaţiul abstract r-dimensional.

Distanţa dintre două puncte pereche (x,y) notată d(x,y) are următoarele proprietăţi:

1. d (x,y) = d (y,x)

2. d (x,x) = 0

3. d (x,y) > 0
4. d (x,y) =< d (x,z) + d (y,z)

Pe baza matricei datelor primare se construieşte matricea distanţelor taxonomice dintre elemente.

[image: image359.wmf]
Pe baza acestora se stabilesc apoi:

a) indicatorii de distanţă (distanţele absolute, distanţele pătratice)

b) indicatorii de similitudine (coeficientul de corelaţie, cosinusul unghiurilor dintre cei doi vectori).

Distanţa şi similitudinea sunt invers proporţionale: distanţa minimă corespunde la similitudine maximă şi invers.

Domenii de aplicabilitate a metodei clasificării:

Clasificarea unităţilor unei colecivităţi statistice poate fi utilizată în scop descriptiv şi în scop predictiv.

Descriptiv - clasificarea conduce la elaborarea de nomenclatoare.

Predictiv -  clasificarea pate direcţiona o predicţie şi apoi o acţiune.

2.b.  Gruparea statistică

Constă în împărţirea unei colectivităţi în grupe omogene de unităţi după variaţia uneia sau a mai multor caracteristici.

· În funcţie de numărul caracteristicilor de grupare  se realizează grupări simple şi/sau combinate.

· În funcţie de variaţia caracteristicii de grupare se realizează grupări pe variante şi/ sau pe intervale
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Ce este varianta?

Urmare clasificării şi grupării statistice rezultă serii statistice sau distribuţii statistice.

· Seria statistică sau distribuţia statistică

- reprezintă o ordonare de date numerice, crescător sau descrescător funcţie de mărimea acestora.

- reprezintă corespondenţa a două şiruri, cel al caracteristicilor şi cel al frecvenţelor, motiv pentru care se mai numeşte şi distribuţie / serie de frecvenţe.
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Prin grupare se pot pierde multe informaţii cu privire la datele originare.

· Dar în acelaşi timp gruparea prezintă avantajul unei vederi sintetice asupra datelor primare, observarea relaţiilor dintre acestea şi o uşoară prelucrare.
· Reguli generale pentru formarea distribuţiilor de frecvenţe:

1. Se  determină cel mai mic şi cel mai mare nivel al caracteristicii analizate şi se stabileşte câmpul de variaţie ca diferenţă între acestea.
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Se divide câmpul de variaţie într-un număr stabilit de grupe cu aceeaşi amplitudine sau, mai rar, de amplitudini diferite. Numărul claselor este cuprins de regulă între 5 şi 20 şi se stabileşte fie în funcţie de o grupare realizată anterior fie folosind formula lui H.A. Sturges

Unde
 h = mărimea intervalului de grupare

A = amplitudinea populaţiei totale

n = cardinalul populaţiei totale

3. Se determină numărul de unităţi care aparţin fiecărei grupe, adică frecvenţa grupei respective

· Intervalul de grupare

Este notaţia utilizată pentru definirea unei grupe şi/sau unei clase şi se mai numeşte şi interval de variaţie. Noţiunile de interval şi grupă se folosesc fără a face distincţie între ele.

Exemplu:
în Tabelul 1.1,  500 – 1.000 se numeşte interval de grupare şi se defineşte prin:

· limitele grupei, numerele 500 şi 1.000
·    500 se numeşte limită inferioară

· 1.000 se numeşte limită superioară

amplitudinea grupei (intervalului) este de 

1.000 – 500 = 500
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valoarea centrală a grupei sau mijlocul intervalului este de 750 adică:

Intervalele de grupare pot fi:

· Intervale egale şi/sau neegale

· Intervale închise şi/sau deschise

· Intervale cu variaţie continuă şi/sau cu variaţie discretă
3.    Prezentarea rezultatelor prelucrării.

· Tabelul statistic 

Este forma de prezentare a datelor care au rezultat din observarea sau prelucrarea statistica.

Elemente:

a. Titlul tabelului 

b. Subiectul tabelului 

c. Predicatul tabelului
d. Rubrica
e. Unitatea de măsură

f. Sursa de date

g. Notele explicative
Tipuri de tabele statistice

· tabel descriptiv, utilizat pentru înregistrarea şi prezentarea datelor primare în etapa culegerii şi sistematizării

Exemple:  
liste cu studenţi (Tabelul 1.10), liste cu investitori 

(Tabelul 1.11)

· tabel simplu, utilizat pentru prezentarea datelor cronologic, teritorial sau organizatoric, după o singură caracteristică.

Exemplu: 
Exportul României pe grupe de ţări în luna ianuarie 

1998  (Tabelul 1.1)
-
tabel combinat, reflectă o grupare a datelor după cel puţin două caracteristici.







Tabelul 1.3

	Categorii de şomeri (dupa pregătire profesională şi sex)
	Număr persoane

	Muncitori
	M
	5.736

	
	F
	3.654

	
	Tot.
	9.390

	Persoane cu studii medii
	M
	347

	
	F
	1.327

	
	Tot.
	1.674

	
	F
	221

	
	Tot.
	465

	Personal necalificat
	M
	1.809

	
	F
	2.272

	
	Tot.
	4.081

	Total
	M
	8.136

	
	F
	7.474

	
	Tot.
	15.610



Sursa: DJM Sibiu

· tabel cu dubla intrare, este o variantă a tabelului combinat care prezintă variaţia simultană a colectivităţii după două caracteristici: una cauză şi cealaltă efect, rezultat.

Exemplu:








Tabelul 1.4


Distribuţia elevilor unei şcoli după vârstă şi înălţime
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         Vârstă(ani)

Înălţime(cm)
	6 - 9
	10 - 12
	13 - 15
	Total

(după înălţime)

	120 – 130
	15
	3
	-
	18

	130 – 140
	25
	60
	-
	85

	150 – 160
	-
	37
	87
	124

	160 – 170
	-
	20
	105
	125

	Total (după vârstă)
	54
	210
	217
	481





Note: 
Limita inferioară inclusă în interval.





Date convenţionale.

· Tabel de asociere, este o formă particulară a tabelului cu dublă intrare care se utilizează în cazul caracteristicilor alternative.
Exemplu:








Tabelul 1.5



Populaţia României la 1 iulie 1996








- mii persoane -

	Mediul
	Populaţia
	Total

	
	feminină
	masculină
	

	Urban
	6.394,5
	6.016,7
	12.411,2

	Rural
	5.132,2
	5.064,2
	10.196,4

	Total
	11.526,7
	11.080,9
	22.607,6


Sursa:Anuarul Statistic al României 1997, p.70

· Reprezentări grafice

Graficul

Este o expresie vizuală, concentrată, a informaţiei dintr-un tabel statistic

Este o prezentare sugestivă şi uşor accesibilă a informaţiei statistice.

Elementele graficului:

· Titlul graficului

· Reţeaua  graficului

· Scara de reprezentare 

- neuniformă

- uniformă 

· Legenda

· Graficul propriu-zis.

· Sursa datelor

· Notele explicative 

Principalele tipuri de grafice statistice 

- reprezentări bazate pe figuri geometrice

· Diagrama prin coloane 

· Diagrama prin benzi

· Diagrama de structură 

· Diagrama polară (radială) 

· Diagrama în batoane (bare)

· Diagramele prin suprafeţe

· Cartogramele şi cartodiagramele
- reprezentări bazate pe figuri naturale sau figuri simbolice.
Statistica foloseşte şi alte tipuri de reprezentări grafice ca: histograme, poligonul frecvenţelor, cronograma, corelograma, etc. 

Tipurile de grafice enumerate vor fi prezentate la capitolele care le utilizează.

· Reprezentările grafice ale distribuţiilor de frecvenţe:

Histograma este graficul format dintr-o succesiune de dreptunghiuri alăturate având suprafeţele proporţionale cu frecvenţele fiecărei grupe. Se construieşte în sistemul de coordonate rectangulare, pe axa absciselor se trec valorile variabilei de grupare iar pe axa ordonatelor se trec frecvenţele fiecărei grupe.

Poligonul frecvenţelor: este graficul definit printr-o linie frântă care uneşte perpendicularele, proporţionale cu frecvenţele, ridicate din centrele grupelor înscrise pe axa absciselor.

Exemplu:
30 de firme de turism dintr-un judeţ se grupează după profitul brut obţinut într-o lună astfel:








Tabelul 1.6

	Grupe de firme după profitul brut realizat lunar         (mil.lei)
	Număr de firme

	20 –   50
	10

	50 –   80
	20

	80 –  110
	12

	110 – 140
	8

	Toal
	50
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Histograma pentru această distribuţie de frecvenţe se prezintă astfel:

Poligonul fercvenţelor se prezintă astfel:
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Distribuţii de frecvenţe relative
Intr-o distribuţie statistică frecvenţa poate fi exprimată absolut, în număr de unităţi,  sau relativ ,în procente, prin împărţirea frecvenţei absolute la numărul total de unităţi statistice. Dacă o serie statistică este construită cu frecvenţe relative aceasta se numeşte distribuţia frecvenţelor relative, distribuţia procentuală sau tabelul frecvenţelor relative.

Exemplu:






Tabelul 1.7

	Grupe de firme după profitul brut realizat lunar         (mil.lei)
	Firme

(%)

	 20 –   50
	20

	 50 –   80
	40

	  80 –  110
	24

	110 – 140
	16

	Toal
	100


De multe ori distribuţiile statistice sunt construite atât în frecvenţe absolute cât şi în frecvenţe relative.

Exemplu:

Tabelul 1.8

	Grupe de firme după profitul brut realizat lunar         (mil.lei)
	Număr de firme

	
	Nr
	%

	20 –   50
	10
	20

	50 –   80
	20
	40

	80 –  110
	12
	24

	110 – 140
	8
	16

	Toal
	50
	100


· Distribuţii de frecvenţe cumulate

Un tabel care prezintă frcvenţe cumulate se numeşte distribuţie de frecvenţe cumulate sau distribuţie cumulată.
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Ce este frecvenţa cumulată?

· Distribţii de frecvenţe relative cumulate 

Un tabel care prezintă frecvenţe relative cumulate se numeşte distribuţie de frecvenţe relative cumulate sau distribuţie procentuală cumulată.

Cele două feluri de distribuţii se pot exemplifica concomitent astfel:

















Tabelul 1.9

	Grupe de firme după profitul brut realizat lunar         (mil.lei)
	Număr de firme

	
	absolut
	relativ

	
	nr
	cumulat
	%
	cumulat

	20 –   50
	10
	10
	20
	20

	50 –   80
	20
	30
	40
	60

	80 –  110
	12
	42
	24
	84

	110 – 140
	8
	50
	16
	100

	Toal
	50
	
	100
	


· Spunem că firmele care realizează un profit brut mai mic de 80 mil.lei sunt în număr de 30 reprezentănd 60% din total.

Cumularea frecvenţelor se poate face crescător sau descrescător.

Reprezentarea grafică a distribuţiilor de frecvenţe cumulate se numeşte ogivă şi este de forma:

· Tipuri de curbe ale frecvenţelor:

· Curba simetrică, se caracterzează prin faptul că observările echidistante faţă de maximul central au aceeaşi frecvenţă. De exemplu, curba normală.

· Curba oblică, se caracterizează prin faptul că este mai lungă într-o parte a maximului central faţă de cealaltă parte. Dacă extremitatea mai lungă este la dreapta, curba se numeşte oblică stângă (cu o înclinare pozitivă) şi invers

· În cazul curbei ascendente (omegamodală) sau descendente (alfamodală) maximul se află întruna din extremităţile curbei (dreapă şi respectiv, stângă).

· Curba frecvenţelor în formă de U are maxim la extremităţi şi un minim la mijlocul intervalului.

Curba bimodală are două puncte la maxim.

· [image: image368.wmf]å

å

å

å

å

=

=

=

=

=

=

Þ

=

®

=

+

+

=

+

+

+

n

i

i

i

n

i

i

h

n

i

i

i

n

i

i

h

n

i

i

h

n

h

h

n

h

h

f

x

f

x

f

x

f

x

f

x

f

f

f

x

x

f

x

f

x

f

1

1

1

1

1

2

1

2

1

1

1

1

1

)

.......

(

1

.......

Curba plurimodală are mai mult de două puncte de maxim.

Figura 1.2 Tipuri de curbe ale frecvenţelor

· Teme propuse pentru seminar:
[image: image369.wmf]å

=

=

+

+

n

i

i

i

n

n

f

x

x

f

x

f

x

f

1

2

2

1

1

1

.......


Activitatea la Statistică a unei grupe de studenţi este evidenţiată în următorul tabel:

Tabelul 1.10

	Mumele studentului
	Note obţinute

	
	În cursul anului
	La examen

	Alina
	8.20
	8.00

	Betina
	7.75
	8.40

	Bianca
	6.50
	8.10

	Codruţ
	9.25
	9.00

	Corina
	9.00
	8.20

	Daniel
	8.80
	10.00

	Dorel
	7.30
	9.00

	Daria
	8.25
	6.20

	Elena
	9.40
	10.00

	Flaviu
	5.40
	7.35

	George
	9.10
	9.5

	Horaţiu
	8.00
	2.00

	Ionuţ
	8.70
	4.50

	Laura
	6.75
	7.80

	Lucian
	7.10
	8.90

	Miruna
	9.00
	9.00

	Mădălin
	7.55
	4.00

	Nicador
	8.15
	8.80

	Octavia
	6.90
	6.50

	Patric
	7.80
	5.00

	Radu
	6.60
	6.70

	Simona
	8.40
	9.10

	Tina
	6.00
	3.50


Se cere:

a) Analizaţi caracteristicile folosite în descrierea situaţiei studenţilor.

b) Determinaţi câmpul de variaţie pentru fiecare caracteristică.

c) Grupaţi datele după fiecare caracteristică (pentru caracteristicile numerice elaboraţi câte două variante).

d) Grupaţi datele combinat (caracteristică numerică cu caracteristică nenumerică).

e) Reprezentaţi grafic prin histogramă şi poligonul frecvenţelor rezultatele de la punctul c.

Se cunosc următoarele date privind volumul vânzărilor a 46 de firme din domeniul marochinăriei:

















Tabelul 1.12

	Volumul vânzărilor (mii lei)
	Număr de firme

	40.000 –  60.000
	8

	60.000 –  80.000
	10

	80.000 – 100.000
	14

	100.000 – 120.000
	12


	120.000 şi peste
	2

	Total
	46


Se cere:

Analizaţi elementele prin care s-a realizat gruparea (limite de interval, amplitudinea, valoarea centrală, frecvenţele, etc).

Construiţi distribuţia de frecvenţe cumulate corespunzătoare.

Construiţi ogivele corespunzătoare.

Câte firme, numeric şi procentual, au realizat un volum de vânzări mai mare de 100 mil.lei? Dar mai mic?

Realizaţi folosind datele din tabel cel puţin 7 tipuri de reprezentări grafice cu      ajutorul programului Excel.
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50 de salariaţii unei firme realizează o producţie lunară totală de 393,3 mil.lei  şi se distribuie după volumul valoric al producţiei individuale realizate astfel:

Tabelul 1.13

	Grupe de salariaţi după volumul valoric al producţiei realizate

(mil.lei)
	Număr de salariaţi exprimat procentual
	Volumul valoric al producţiei exprimate procentual

	                   sub 3
	6
	5

	3 –   5
	12
	11

	5 –  7
	23
	22

	7 –  9
	30
	30

	9 – 11
	13
	14

	11 – 13
	11
	12

	13 şi peste
	5
	6

	Total
	100
	100


Se cere:

a) Reprezentaţi grafic datele din tabel.

b) Aflaţi câţi salariaţi (număr de persoane) realizează o producţie lunară mai mică de 9 mil lei şi ce volum valoric de producţie realizează aceştia.
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Analizaţi comparativ tabelele din temele de mai sus.
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Mărimea relativă:

Este rezultatul comparării sub formă de raport sau diferenţă a doi indicatori statistici.

Se mai numeşte indicator relativ sau coeficient statistic.

Indiferent de tipul comparaţiei, intervin doi termeni: un termen de comparat şi un termen bază de comparaţie.

Exemple:
a)  compararea încasărilor unei firme din două         

     perioade de timp diferite.



b)  compararea producţiei cu numărul de personal.

c) compararea numărului de studenţi cu numărul de 

      cadre didactice.

d) compararea populaţiei cu numărul de cadre                                     

      medicale .

Dificultăţi în construirea mărimilor relative:

· Asigurarea comparabilitatăţii termenilor comparaţi, în sensul că între termenii supuşi comparării trebuie să existe o legătură logică, de corespondenţă, de condiţionare, de cauzalitate.

Exemle: a) are sens să comparăm numărul de bolnavi dintr-un spital 

cu numărul de paturi dar nu are sens să comparăm numărul de bolnavi dintr-un spital cu perimetrul spitalului.

c) are sens să împărţim cifra de afaceri la volumul capitalului fix, într-o firmă, obţinând astfel indicatorul care reflectă eficienţa factorului capital dar nu are sens să împărţim cifra de afaceri a unei firme la numărul persoanelor aflate în concediu la un moment dat.

Asigurarea comparabilităţii datelor care definesc raportul.

· În ceea ce priveşte sfera de cuprindere, nu are sens compararea a doi indicatori calculaţi pentru sfere de cuprindere diferite.

Exemplu: nu are semnificaţie compararea PIB Albania / PIB SUA

În aceste cazuri se procedează la simpla specificare a indicatorilor şi nu la comparare.

În ceea ce priveşte metodologia de determinare, nu are sens compararea a doi indicatori de acelaşi fel dar calculţi diferit.

Exemplu: 
- nu are sens să comparăm PIB al unei ţări care       include economia subterană cu PIB al unei ţări care nu-o include.

- nu are sens să comparăm rata şomajului, în două state dacă într-unul s-a calculat faţă de populaţia ocupată iar în altul faţă de populaţia activ disponibilă.

Forme de prezentare
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Forma generală de prezentare pentru mărimile relative este:

Distingem:

· Coeficienţi (k=0) Ex:   profitul a crescut de trei ori

[image: image373.wmf]79

,

6

320

.

40

4

*

4

*

7

*

9

*

10

*

8

6

6

=

=

=

g

x


· Procente     (k=2) Ex:  
*37% din studenţi au promovat cu 

nota 9

 *Încasările au crescut la 179%
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Promile 
    (k=3) Ex: 
   *17 născuţi vii la 1.000 de locuitori 

   *6 profesori universitari la 1.000 de       

        studenţi

· Prodecimile (k=4) Ex: La 10.000 locuitori revin 119 paturi 

       asistenţă medicală în spitale.

· Procentimile (k=5) Ex: În anul 1997 din 100.000 persoane 

       aproximativ 21 au fost  internaţi în spital.

!!!
Coeficienţii şi procentele se folosesc prioritar în economie, iar celelalte forme prioritar în statistica socială.

!!!   Când cei doi termeni ai raportului sunt de aceeaşi natură 

mărimea relativă obţinută este adimensională iar în situaţia în care termenii sunt de naturi diferite atunci mărimea relativă obţinută prin raportare va avea o unitate de măsură compusă.

Exemple: a) cheltuielile unei familii pe luna august / cheltuielie 

        aceleiaşi familii pe luna iulie = 1,7

      b) venitul total al membrilor unei familii / numărul 

         membrilor familiei = 730 mii lei / persoană 

!!!
Faţă de exemplul de mai sus privind cheltuielile unei familii afirmăm:“cheltuielile familiei au crescut în august faţă de iulie …”
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de 1,7 ori


de 170 ori




la 170%


cu 170%




cu  70%


cu 1,7%

aşa DA


aşa NU
Tipuri de mărimi relative

Se operează frecvent cu:
-    mărimi relative de structură

· mărimi relative de coordonare

· mărimi relative de intensitate
· mărimi relative de dinamică
· mărimi relative ale planului
· Mărimi relative de structură

* Exprimă raportul în care se află un element sau un grup de elemente ale populaţiei faţă de volumul întregii populaţii.

* Se determină atunci când populaţia supusă analizei a fost împărţită pe grupe şi/sau subgrupe după variaţia uneia sau mai multor caracteristici de grupare.

* Au denumiri diferite funcţie de natura distribuţiei:

- ponderi sau greutăţi specifice, pentru distribuţiile atributive, cronologice  sau teritoriale.
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- frecvenţe relative, pentru seriile de distribuţie de frecvenţe.

Modul de calcul:

· Forma generală:

Calculul ponderilor:

[image: image378.wmf]37

,

7

6

326

6

16

16

49

81

100

64

=

=

+

+

+

+

+

=

p

x

- pentru distribuţiile simple (vezi exemplul A)
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- pentru alte distribuţii (vezi exemplul B)
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· Calculul frecvenţelor relative (vezi exemplul C)

Exemple:

A.
Se cunosc următoarele date cu privire la populaţia ocupată pe ramuri ale economiei naţionale:

















Tabelul 1.14
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Populaţia ocupată

Ramura
	1990
	1991

	
	mii persoane
	ponderi

%
	mii persoane
	Ponderi

%

	Industrie
	3.678,7
	35,54
	3.817,7
	35,40

	Construcţii
	857,6
	8,29
	462,7
	4,30

	Agricultură
	3.048,1
	29,45
	3.094,6
	28,69

	Silvicultură
	39,5
	0,38
	38,4
	0,36

	Transporturi 
	629,8
	6,09
	585,3
	5,43

	Telecomunicaţii
	79,9
	0,77
	95,6
	0,89

	Circulaţia mărfurilor
	619,9
	5,99
	871,9
	8,08

	Gospodăria comunală de locuinţe
	390,9
	3,79
	705,7
	6,53

	Învăţământ, cultură şi artă
	430,5
	4,16
	467,9
	4,34

	Ştiinţă şi cercetare
	98,3
	0,95
	109,0
	1,01

	Ocrotirea sănătăţii şi asistenţă socială
	281,7
	2,73
	297,7
	2,76

	Administraţie
	64,8
	0,64
	83,2
	0,77

	Celelalte ramuri
	130,4
	1,22
	156,1
	1,44

	Total
	10.350,1
	100,00
	10.785,8
	100,00




Sursa:Anuarul Statistic al României 1993, pg.151

Datele marcate în tabel reprezintă indicatorii de structură calculaţi.

B. Considerăm următoarea distribuţie pe intervale reprezentând salariaţii unei unităţi comerciale de alimentaţie publică grupaţi după volumul vânzărilor zilnice:








Tabelul 1.15

	Grupe de salariaţi după volumul vânzărilor zilnice (mil.lei)
	Număr salariaţi

	Sub – 5
	3

	5 – 7
	5

	7 – 9
	10

	9 - 11
	7

	Total
	25





Notă: limita superioară inclusă în interval

În această situaţie calculul ponderilor se prezintă sintetic prin următorul tabel:

















Tabelul 1.16

	Grupe de salariaţi după volumul vânzărilor zilnice (mil.lei)
	Număr salariaţi
	Centrul intervalului
	Volumul vânzărilor pe grupă
	Ponderi

%
	
	

	Sub 5
	3
	4
	12
	6,25
	
	

	5 – 7
	5
	6
	30
	15,63
	
	

	7 – 9
	10
	8
	80
	41,66
	
	

	9 - 11
	7
	10
	70
	36,46
	
	

	Total
	25
	-
	192
	100,00
	
	


C. Acelaşi tabel de la exemplul B poate reprezenta distribuţia elevilor unei clase după nota la o disciplină:

Tabelul 1.17

	Grupe de elevi după nota obţinută la matematică
	Număr elevi
	
	

	3 – 5
	3
	
	

	5 – 7
	5
	
	

	7 – 9
	10
	
	

	Peste 9
	7
	
	

	Total
	25
	
	





       Notă: limita inferioară inclusă în interval

În această situaţie se calculează frecvenţele relative astfel:

Tabelul 1.18

	Grupe de elevi după nota obţinută la matematică
	Număr elevi
	Frecvenţe relative

%
	
	

	3 – 5
	3
	12
	
	

	5 – 7
	5
	20
	
	

	7 – 9
	10
	40
	
	

	Peste 9
	7
	28
	
	

	Total
	25
	100
	
	


Alte aplicaţii ale mărimilor relative de structură.

Pe lângă semnificaţia directă a mărimilor relative de structură, aceea de a evidenţia  sructura şi  modificările structurale într-un fenomen, acestea permit şi determinarea gradului de concentrare a unui fenomen, prin calcule sau pe cale grafică.

Reprezentarea frafică a mărimilor relative de structură se face prin diagrame de structură sub formă de pătrat, cerc dreptunghiuri sau alte figuri geometrice. Construirea acestora presupune, pe scurt, următoarele:

· Pătratul de structură: se consideră suprafaţa pătratului egală cu 100% şi se împarte în 100 de pătrăţele corespunzătoare fiecărui procent. Pentru fiecare grupă din distribuţie se va haşura sau colora diferit un număr de pătrăţele egal cu ponderea sau frecvenţa relativă corespunzătoare.

· Cercul de structură: se consideră că cele 360 de grade  corespund la 100% şi se calculează câte grade corespund fiecărei ponderi sau frecvenţe relative din distribuţie. Mărimea razei care descrie cercul va fi proporţională cu volumul fenomenului şi cu numărul de grupe formate. 

· Dreptunghiul de structură: se consideră înălţimea dreptunghiului ca reprezentând 100% şi se împarte dreptunghiul în părţi proporţionale cu ponderile sau frecvenţele relative din distribuţie considerând baza constantă.

Indiferent de figura geometrică la care se recurge, diagrama de structură trebuie 

- să poarte un titlu

- să cuprindă o legendă prin care se explicată haşura sau culoarea folosită

- să conţină specificată scara de reprezentare

[image: image382.wmf]- să asigure proporţionalitatea pentru o bună sugestie



Figura 1.3  Cercul de structură
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Figura 1.4  Altă formă a cercului de structură
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Figura 1.5  Pătratul de structură
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Figura 1.6  Dreptunghiul de structură

Mărimile relative de coordonare

* Se folosesc atunci când se doreşte compararea a două mărimi ale aceluiaşi indicator calculat pentru două grupe ale aceleiaşi populaţii sau pentru populaţii statistice de acelaşi fel dar situate în spaţii diferite

* Se caracterizează prin proprietatea de reversibilitate.
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* Modul de calcul este următorul:

Unde xA este indicatorul corespunzător grupei sau populaţiei A


xB este indicatorul corespunzător grupei sau populaţiei B

În practica statistică calculul mărimilor relative de coordonare se diferenţiază astfel:

· [image: image387.wmf]7
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fc reprezintă frecvenţa grupei bază de comparaţie
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Pe baza valorilor centralizate:

Unde:

x1f1, x2f2,…reprezintă valorile centralizate pentru grupele care se compară

xcfc
reprezintă valorile centralizate pentru grupa bază de comparaţie

Exemple:

A. Folosind
datele din Tabelul 1.17 găsim că faţă de numărul   

     elevilor care nu au  promovat, cei cu note foarte bune (peste 9) 

     sunt de 7/3 = 2,33 ori mai mulţi.

B. Folosind datele din Tabelul 1.15 găsim că cei 7 salariaţi din grupa  

     cu vănzările cele mai mari realizează de  aproape şase ori mai 

     multe vânzări decât cei din prima grupă.

C. Numărul turiştilor cazaţi în Hotelul Bulevard a reprezentat în 1999 79% din numărul turiştilor cazaţi în Hotelul Împăratul Romanilor.

D. Numărul şomerilor înregistraţi în luna nov.2000 în Jud. Hunedoara a fost de aproape două ori mai mare decât numărul şomerilor înregistraţi în aceeşi perioadă în judeţul Alba.

E. Numărul accidentelor rutiere înregistate în 15 sept. în Sibiu a reprezentat numai 31% din numărul accidentelor rutiere înregistrate în Bucureşti în aceeaşi zi.

Reprezentarea grafică a mărimilor relative de coordonare se ralizează prin diagrame prin benzi sau coloane. Regula de bază în construirea acestor grafice este aceea că lungimea benzilor sau coloanelor trebuie 

să fie direct proporţională cu mărimile relative de coordonare calculate.
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Exemple:
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Figura 1.7 Grafic de coordonare prin benzi



Figura 1.8 Diagramă prin benzi

· Mărimile relative de intensitate

* Se obţin prin raportarea a doi indicatori absoluţi de natură diferită, dar care se află în relaţie de interdependenţă.

* Se pot calcula atât la nivelul populaţiei în ansamblu cât şi la nivelul grupelor acesteia.
* Se caracterizează prin reversibilitate dar nu admit aditivitatea datorită bazelor de raportare diferite.
* Sunt considerate în practica statistică caracteristici derivate şi ca atare se reprezintă grafic prin histogramă sau poligonul frecvenţelor după ce se sintetizează sub forma unei serii de repartiţie pe valori sau pe intervale.
* Modul de calcul:
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Unde xi şi yi sunt indicatori de feluri diferite dar cu legătură între ei.

Exemple:

A. [image: image392.wmf]å
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Productivitatea muncii 

Unde: Q =  voluul producţiei (în unităţi etalon)


 L =  număr de salariaţi


 T =  timp

B. [image: image393.wmf]max
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Unde:  V = volumul valoric al producţiei


CA = cifra de afaceri

Kf = volumul valoric al capitalului fix
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Unde: Si = sume de încasat zilnic


     V = vânzări

· Mărimile relative de dinamică

*Se utilizează pentru caracterizarea evoluţiei în timp a fenomenelor.
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* Modul general de calcul este:

În funcţie de felul cum se alege baza de comparaţie se obţin:
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Mărimi relative de dinamică cu bază fixă, care reflectă modificarea fenomenului analizat faţă de o perioadă asnterioară dată.

unde:

x n   =     mărimea indicatorului considerat în perioade curentă

x 0   =     mărimea indicatorului considerat în perioada de bază

b) [image: image397.wmf]å
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Mărimi relative de dinamică cu bază în lanţ, care reflectă modificarea fenomenului economic sau social analizat faţă de perioada imediat anterioară.

unde:

x n   =     mărimea indicatorului considerat în perioade curentă

x n-1=     mărimea indicatorului considerat în perioada imediat 

  anterioară

Exemplu:

Evoluţia încasărilor medii / salariat într-o firmă de alimentaţie publică a fost în anul 1999 după cum urmează:








Tabelul 1.20

	luna
	Încasările medii/salariat

(mil.lei)
	Mărimi relative de dinamică cu bază fixă

(%)
	Mărimi relative de dinamică cu bază în lanţ

(%)

	Ianuarie
	2,78
	100
	-

	Februarie
	2,50
	89,9
	89,9

	Martie
	2,97
	106,8
	118,8

	Aprilie
	2,32
	83,5
	78,1

	Mai
	3,19
	114,7
	137,5

	Iunie
	2,35
	84,5
	37,7

	Iulie
	2,50
	89,9
	106,4

	August
	2,80
	100,7
	112,0

	Septembrie
	3,58
	128,8
	127,7

	Octombrie
	3,36
	120,9
	93,8

	Noiembrie
	3,32
	119,4
	98,8

	Decembrie
	3,79
	136,3
	114,2


Mărimile relative de dinamică se reprezintă grafic prin cronogramă. Cronograma este graficul construit în sistemul de axe de coordonate în care pe axa OX se reprezintă variabila timp iar pe axa OY se reprezintă indicatorul analizat.

Pentru exemplul de mai sus cronograma se construieşte astfel:

[image: image398.wmf]
· Mărimi relative ale planului

* Sunt forme particulare ale mărimilor relative ale dinamicii.

* Se utilizează în analiza fenomenelor economice şi sociale care se 

   desfăşoară planificat, programat.
* Se calculează în două forme:
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mărimi relative ale sarcinii de plan

unde:

xpl
= nivelul planificat al activităţii pentru perioada curentă

x0
= nivelul realizat în perioada anterioară
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mărimi relative ale îndeplinirii planului
unde:

x1
= nivelul realizat în perioada curentă

xpl
= nivelul planificat, programat al activităţii
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Între aceşti doi indicatori şi mărimea relativă de dinamică există relaţia:

Mărimile relative ale planului se reprezintă grafic prin diagrame prin coloane.

Teme propuse pentru seminar:
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Folosind Tabelul 1.3 de la pagina 27,calculaţi mărimile relative de structură şi de coordonare, exprimaţi rezultatele şi construiţi reprezentările grafice adecvate.
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Folosind rezultatele de la problema B/pag.36  punctele g şi f calculaţi mărimile relative de structură, de coordonare şi de intensitate posibil de calculat, exprimaţi rezultatele şi construiţi reprezentările grafice corespunzătoare.
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Disponibilităţile băneşti ale populaţiei unei ţări în perioada 1990-1999 au fost după cum urmează:







Tabelul 1.21







 -mil.u.m.-

	Anul
	Disponibilităţi băneşti

	1990
	208

	1991
	216

	1992
	230

	1993
	244

	1994
	246

	1995
	249

	1996
	246

	1997
	240

	1998
	236

	1999
	268


Reprezentaţi grafic dinamica disponibilităţilor băneşti şi calculaţi şi interpretaţi mărimile relative de dinamică .
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1.Media
…este expresia care sintetizează într-un singur nivel reprezentativ tot ceea ce este esenţial, tipic, comun, obiectiv în apariţia, manifestarea şi dezvoltarea unui fenomen.

…este numărul susceptibil de a rezuma ansamblul valorilor observate ale unei variabile, reprezentat de o funcţie de aceste valori.

…este un indicator de poziţie pentru că se află în interiorul intervalului de variaţie a caracteristicii.

Exemple:

· “nivelul mediu al impozitelor şi taxelor încasate în Sibiu într-o lună în anul 1999 a fost de 7.931 mil.lei.”

· “numărul mediu lunar de şomeri înregistrat în Bucureşti în 1999 a fost de 31.725 persoane”.

· “ producţia medie lunară a firmei DORIA SRL a fost în 1999 de 31.790 mii lei”

· “în urma examenului la statistică media grupei 642.3 a fost de 8,93”

(date fictive)

Dacă media  este o valoare reprezentativă pentru toate valorilepe care le sintetizează înseamnă că le poate substitui, calitativ şi cantitativ.
· Când este o mărime medie reprezentativă?

· Când calculul mediei se bazează pe folosirea unui număr mare de cazuri individuale

Nu putem spune că preţul mediu al strugurilor pe piaţa sibiană a fost în luna octombrie de 17.500 lei luând în calcul doar trei aprozare şi două agropieţe 

· Când valorile din care se calculează melia sunt omogene

Aceeaşi afirmaţie de mai sus poate fi greşită, adică media nu este reprezentativă şi în 

consecinţă nu este credibilă, dacă  preţul la struguri  a variat de la 7 lei / kg la 57 lei / kg.

· Când se alege forma de medie care corespunde cel mai bine variaţiei caracteristicii şi volumului de date de care se dispune

· Ce tipuri de mărimi medii se pot calcula?

· [image: image405.wmf]Media aritmetică

· Media pătratică

· Media geometrică                    forma simplă sau 

· Media armonică                                  ponderată

· Media cronologică

· Media aritmetică,

Se foloseşte când fenonenul supus cercetării înregistrează modificări aproximativ înprogresie aritmetică.

· În forma simplă se calculează atunci când distribuţia statistică este construită pe variante, astfel:
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Însumăm variantele înregistrate pentru n unităţi statistice,
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Substituim variantele (valorile individuale) cu media lor,
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· În forma ponderată se calculează atunci cînd distribuţia statistică este construită prin frecvenţe, astfel:
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Însumăm produsele variantelor cu frecvenţele corespunzătoare,
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Înlocuim variantele cu media lor,
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În cazul în care seria este construită cu frecvenţe relative (f*), formula de calcul are forma:

!!! 
Media aritmetică ponderată este influenţată atât de nivelul variabilei cât şi de nivelul frecvenţei.

!!!
În cazul distribuţiilor de frecvenţe construite pe intervale se ia în calcul, ca nivel al variabilei, centrul intervalului.

Proprietăţile mediei aritmetice:

a) Folosite pentru verificarea calculelor

· [image: image413.wmf]Media aritmetică este cuprinsă între varianta minimă şi cea maximă

· [image: image414.wmf]suma abaterilor nivelurilor individuale  ale variabilei de la media lor este egală sau aproximativ egală cu zero

b) Folosite pentru simplificarea calculelor

Media calculată din variantele caracteristicii micşorate cu o constantă “a” este mai mică decât media constantelor caracteristicii cu constanta “a”

· [image: image415.wmf]Marimi relative de coordonare calculate dupa Tabelul 1.17

3 – 5

5 – 7

7 – 9

Peste 9

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

Media calculată din variantele caracteristicii micşorate prin împărţire la o constantă “k” este mai mică decât media reală de “k” ori
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Dacă se micşorează frecvenţele prin împărţire la o constantă “c”, aleasă arbitrar, media nu se schimbă

· Combinând cele trei proprietăţi se obţine:

[image: image418.wmf].

100

100

100

3

2

1

etc

f

f

k

sau

f

f

k

sau

f

f

k

c

c

c

c

c

c

K

K

K

K

K

×

=

×

=

×

=

Exemple:

Un student obţine la examenele dintr-o sesiune următoarele note:

8,  10,  9,  7,  6,  4,  4
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Care  este media studentului pentru semestrul respectiv?

Numărul şomerilor înregistraţi în Sibiu în luna nov. pe categorii de vârste a fost după cum urmează:

Tabelul nr.1.22

	Grupe de persoane după vârstă             (în ani împliniţi)
	Număr de şomeri

	Sub 20 ani
	7

	20 - 25
	13

	25 – 30
	9

	30 – 35
	7

	35 – 40
	10

	40 – 45
	7

	45 – 50
	3

	50 – 55
	2

	Peste 55
	2

	Total
	60


Notă:  date de uz didactic

[image: image420.wmf]Care a fost vârsta medie a şomerilor înregistraţi în luna septembrie în Sibiu?

· Media pătratică

Se foloseşte când fenonenul supus cercetării înregistrează modificări aproximativ înprogresie geometrică.

· În forma simplă se calculează atunci când distribuţia statistică este construită pe variante, astfel:
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Însumăm pătratele  variantelor înregistrate pentru n unităţi statistice,

Substituim variantele (valorile individuale) cu media lor,

[image: image422.wmf]Grupe de elevi dupa nota la matematica

12%

20%

40%

28%

3 – 5

5 – 7

7 – 9

Peste 9


· În forma ponderată se calculează atunci cînd distribuţia statistică este construită prin frecvenţe, astfel:
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Însumăm produsele pătratelor variantelor cu frecvenţele corespunzătoare,
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[image: image425.wmf]Înlocuim variantele cu media lor,
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Rezultă:
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În cazul în care seria este construită cu frecvenţe relative (f*), formula de calcul are forma:

!!!
Pentru o aceeaşi distribuţie media pătratică este mai mare decât media aritmetică.

!!! 
Prin media pătratică se scoate în evidenţă influenţa valorilor mari ale caracteristicii.

!!! 
În practică media pătratică se foloseşte pentru calculul abaterii medii pătratice ca indicator al variaţiei.

Exemple:

A.
Notele obţinute de un student într-o sesiune sunt următoarele:



8,  10,  9,  7,  4,  4
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Care ar fi media studentului dacă s-ar folosi forma mediei pătratice?

Se cunosc următoarele date:

Tabelul nr.1.23

	Salariul lunar realizat (mii lei)
	Număr de muncitori (persoane)

	600 –  700
	2

	700 –  800
	18

	800 –  900
	36

	900 – 1.000
	27

	1.000 – 1.100
	10

	1.100 – 1.200
	5

	1.200 şi peste
	2

	Total
	100


Calculaţi nivelul mediu al salariului după cele două forme de medie şi comparaţi rezultatele.

Rezolvare: pentru uşurinţa calculelor construim următorul tabel:







Tabelul nr.1.24

	Salariul lunar realizat 

(mii lei)
	Număr de muncitori (persoane)
	xi
	xifi
	xi2fi

	600 –  700
	2
	650
	1.300
	845.000

	700 –  800
	18
	750
	13.500
	10.125.000

	800 –  900
	36
	850
	30.600
	26.010.000

	900 – 1.000
	27
	950
	25.650
	24.367.500

	1.000 – 1.100
	10
	1.050
	10.500
	11.025.000

	1.100 – 1.200
	5
	1.150
	5.750
	6.612.500

	1.200 şi peste
	2
	1.250
	2.500
	3.125.000

	Total
	100
	--
	89.800
	82.110.000
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· Media geometrică

Se mai numeşte şi “medie de ritm”

Se foloseşte când fenonenul supus cercetării înregistrează un ritm de modificare încetinit chiar dacă volumul absolut al modificării este din ce în ce mai mare.

Spre deosebire de celelalte feluri de mărimi medii bazate pe relaţia de aditivitate, media geometrică se bazează pe relaţia de produs al termenilor seriei.
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În forma simplă
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Înlocuim valorile individuale cu media,
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Logaritmând obţinem:

· [image: image434.wmf]În forma ponderată
Înlocuim valorile individuale cu media

[image: image435.wmf]
[image: image436.wmf]Logaritmând obţinem:

!!!
Pentru o aceeaşi distribuţie media geometrică este mai mică decât media aritmetică.

!!! 
Prin media pătratică se scoate în evidenţă influenţa valorilor mici ale caracteristicii.

!!! 
În practică media geometrică se foloseşte pentru calculul indicelui mediu de modificare a unui fenomen.

!!!
Media geometrică nu poate fi folosită dacă distribuţia statistică are cel puţin un termen negativ sau zero.

Exemple:

A.
Notele obţinute de un student într-o sesiune sunt următoarele:



8,  10,  9,  7,  4,  4

[image: image437.wmf]Care ar fi media studentului dacă s-ar folosi forma mediei geometrice?
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Prin acest exemplu repetat pentru cele trei tipuri de medie, se poate verifica relaţia:





6,79 <  7  <  7,37

Numărul unităţilor de cazare turistică dintr-o zonă a evoluat după cum urmează:

Tabelul nr.1.25

	Anii
	Dinamica faţă de anul anterior (%)

	1990
	-

	1991
	91

	1992
	113

	1993
	103,2

	1994
	101,8

	1995
	104,8

	1996
	108,4

	1997
	108.1

	1998
	104,3
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Care este ritmul mediu de evoluţie a numărului de unităţi turistice în zona şi perioada dată?

· Media armonică:
Se aplică în cazuri speciale şi se calculează ca inversa mediei aritmetice calculată din valorile inverse ale termenilor distribuţiei.

· În forma simplă se calculează atunci când distribuţia statistică este construită pe variante, astfel:
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Însumăm valorile inverse ale variantelor înregistrate pentru n unităţi statistice

Substituim variantele (valorile individuale) cu media lor,

[image: image441.wmf]x


· În forma ponderată se calculează atunci cînd distribuţia statistică este construită prin frecvenţe, astfel:

Însumăm produsele valorilor inverse ale variantelor cu frecvenţele corespunzătoare,
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[image: image443.wmf]Înlocuim variantele cu media lor,

Întrucăt în practica statistică adesea nu se cunosc frecvenţele fi  ci 

numai nivelul variabilei xi şi prdusul xifI, se foloseşte o formă transformată a formei ponderate
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!!!
Media armonică se foloseşte la calculul nivelului mediu al unei caracteristici derivate, cu caracter de mărime relativă sau mărime medie.

!!!
Pe o aceeaşi distribuţie (cu termeni pozitivi) media armonicăcalculată este mai mică decât media aritmetică.

Exemple:

A
Presupunem că pentru  efectuarea unei teme de seminar un student cheltuieşte în medie 15 minute iar altul cheltuieşte în medie 30 minute. Care este timpul mediu consumat de un student, din cei doi, pentru efectuarea unei teme, considerând că aceştia lucrează o oră?
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Verificăm relaţia dintre medii:

respectiv

20 < 22,5

B
Să se calculeze media armonică pentru următoarea distribuţie:






Tabelul nr.1.26

	Grupe de familii după impozitul plătit ($)
	Număr de familii

	10 – 16
	13

	16 – 22
	19

	22 – 28
	25

	28 – 34
	31

	34 – 40
	37

	Total
	125


Pentru uşurinţa calculelor construim următorul tabel:







Tabelul nr.1.27

	Grupe de familii după impozitul plătit ($)
	Număr de familii
	xifi
	1/xi
	(1/xi)xifi



	10 – 16
	2
	26
	0,077
	2,000

	16 – 22
	3
	57
	0,052
	2,964

	22 – 28
	2
	50
	0,040
	2,000

	28 – 34
	4
	124
	0.032
	3,968

	34 – 40
	2
	74
	0,027
	1,998

	Total
	13
	331
	-
	12,930
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· Media de ordin “r”
Este o generalizare a definiţiilor şi a formulelor de calcul ale tipurilor de medii prezentate anterior şi se prezintă astfel:
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Pentru diferite valori ale lui “r” se obţin diferite feluri de medie, astfel:

Pentru r = 1 se obţine media aritmetică

Pentru r = 2 se obţine media pătratică

Pentru r = -1 se obţine media armonică


Pentru r = 3 se obţine media cubică ………şi aşa mai departe
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Dacă se calculează nivelul mediu al unei distribuţii, pe rând, cu ajutorul tipurilor de medii prezentate anterior, între mărimile obţinute se stabilesc următoarele relaţii:

Cu, 
r > 2

· Media cronologică: 

Este o formă transformată a mediei aritmetice şi anume este o medie generală din medii parţiale . 

· Media caracteristicii alternative:

Pentru o caracteristică alternativă se construieşte următoarea distribuţie:







Tabelul nr.1.28

	Tipuri de unităţi ale populaţiei
	Valoarea caracteristicii

( xi )
	Frecvenţele

( fi )

	Unităţi care posedă caracteristica (DA)
	1
	p

	Unităţi care nu posedă caracteristica (NU)
	0
	n-p

	Total
	-
	n

	


 Pentru o astfel de situaţie nivelul mediu se va calcula după formula mediei aritmetice ponderate,
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Care primeşte, în final, forma unei mărimi relative de structură.

2. Mediana şi modulul

Sunt variante ale caracteristicii care, prin poziţia ocupată în distribuţie exprimă cu aproximaţie nivelul mediu în jurul căruia tinde să se grupeze fie întreaga populaţie fie o parte preponderentă a acesteia.

· Mediana

Este acea valoare a caracteristicii care ocupă locul central în cadrul distribuţiei ordonată crescător sau descrescător, cea care împarte seria în două părţi egale.

Numărul valorilor individuale inferioare medianei este egal cu numărul valorilor individuale superioare acesteia motiv pentru care mediana se mai numeşte şi valoarea echiprobabilă a caracteristicii.

a) În cazul distribuţiilor simple 
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dacă distribuţia are un număr impar de termeni mediana este varianta corespunzătoare locului

Exemlu:
Fie distribuţia reprezentâd cifra de afaceri a 5 firme (exprimată în  mil.lei) 100, 170, 130, 90, 140.
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 Ordonând obţinem: 90, 100, 130, 140, 170.

· dacă distribuţia are un număr par de termeni, mediana este dată de semisuma termenilor centrali, după ce în prealabil distribuţia a fost ordonată crescător sau descrescător

Exemplu:
Fie distribuţia reprezentâd cifra de afaceri a 8 firme (exprimată în  mil.lei) 100, 170, 80, 130, 90, 140, 120, 160.
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Ordonând obţinem: 80, 90, 100, 120, 130, 140, 160, 170.

b) În cazul distribuţiilor de frecvenţe mediana se calculează după formula:

· dacă distribuţia are un număr par de termeni
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-     dacă distribuţia are un număr impar de termeni 
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Unde:

fi    -  frecvenţele caracteristicii xi

fcm  - frecvenţele cumulate până la intervalul median

k     - mărimea intervalului median

fMe   - frecvenţa intervalului median

Cum se stabileşte intervalul median?
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Pe şirul frecvenţelor cumulate crescător, intervalul care corespunde primei frecvenţe cumulate mai mare decât 

este intervalul median.

Grafic, mediana se determină cu ajutorul ogivei, astfel:



Figura 1.9 Ogiva

Cu cât diferenţa 
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este mai mică, cu atât media aritmetică este mai reprezentativă.

· Modulul ( dominanta)

Reprezintă acel nivel al caracteristicii care înregistrează frecvenţa cea mai mare (care se repetă de cele mai multe ori).

a) În cazul distribuţiilor pe variante dominanta este vizibilă direct în distribuţie

Exemplu: o grupă de studenţi se distribuie după nota la statistică 

     astfel:




Tabelul nr. 1.29

	Nota
	Nr.studenţi

	Sub 5
	3

	6
	4

	7
	6

	8
	10

	9
	5

	10
	3

	Total
	31


Dominanta este nota 8.
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b) În cazul distribuţiilor pe intervale modulul se calculează după formula:

unde:


xMo
= limita inferioară a intervalului modal

h
= mărimea intervalului modal (cu frecvenţa cea mai mare)

Δ1
= diferenţa dintre frecvenţa intervalului modal şi frecvenţa intervalului   anterior 

Δ2
= diferenţa dintre frecvenţa intervalului modal şi frecvenţa intervalului ulterior


Exemplu: Se consideră următoarea distribuţie de frecvenţe:







Tabelul nr.1.30
.

	Salarii (mii lei)
	Nr.salariaţi

	400 –   600
	5

	600 –   800
	10

	800 – 1.000
	15

	1.000 – 1.200
	30

	1.200 – 1.400
	20

	Total
	80


Intervalul modal este (1.000 – 1.200)

Valoarea modală este:
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!!!
În mod asemănător se defineşte valoarea antimodală ca fiind nivelul caracteristicii care înregistrează cea mai mică frecvenţă şi se mai numeşte valoarea cea mai puţin probabilă.

!!! 
Pe graficul unei distribuţii statistice (histograma sau poligonul frecvenţelor) valoarea modală corespunde punctului în care graficul atinge maximul respectiv vârfilui graficului.

!!!
Există în practica statistică distribuţii multimodale.
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Relaţia între modul, mediană şi media aritmetică (Pearson)

Sunt cazuri în care într-o distribuţie se înregistrează valori extreme aberante. De exemplu, se consideră şirul de valori exprimând salariile angajaţilor unei firme (exprimate în mii lei):

{750, 800, 875, 875, 875, 975, 2.250}

Pentru această situaţie 
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Mediana şi modulul, ca indicatori, nu sunt influenţaţi de termenii seriei, deci nici de valorile aberante, în timp ce media aritmetică sintetizează influenţa tuturor termenilor.

Exemplu:

Sindicatele estimează că Societatea comercială X plăteşte prea puţin angajaţii, cu un salar mediu de 850.000 lei/persoană mult mai mic decât în alte societăţi comerciale din acelaşi domeniu. 


Patronatul replică afirmând că în Societatea comercială X salariul mediu este de 925.000 lei mult superior salariului mediu din domeniul de activitate respectiv.


Argumentele sindicatelor şi ale patronatului sunt în egală măsură corecte, doar comparaţia lasă de dorit: se compară aici un salariu modal cu un salariu mediu.

· Cuantilele

Sunt indicatori care descriu anumite poziţii particulare dintr-o serie de distribuţie.

Indică o divizare a distribuţiei într-un număr oarecare de părţi.

Frecvent se utilizează următoarele cuantile:

Cuantila de ordin 2 ( mediana )
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Cuantilele de ordin 4 (cuartile )            se folosesc în cazul  

Cuantilele de ordin 10 ( decile)             distribuţiilor cu număr mare 

Cuantilele de ordin 100 (centile)           de cazuri individuale

· Teme propuse pentru seminar:
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Fie seria de date reprezentând notele studenţilor din anul II Comerţ:

7, 5, 9, 7, 5, 3, 5, 10, 8, 5, 3, 9, 9, 5, 8, 7, 8, 5, 2, 6, 4, 8, 3, 8, 8, 7, 5, 9, 10, 7, 6, 5, 8, 6, 3, 9, 3, 8, 6, 9, 8, 7, 4, 3, 8, 8, 9, 4, 10, 1, 5, 4, 6, 8, 7, 8, 9, 10, 1, 6.

Se cere:

a) Să se ordoneze valorile seriei.

b) Să se scrie seria de frecvenţe pe variante

c) Să se calculeze media simplă şi ponderată.

d) Să se grupeze datele pe grupe evidenţiind tipuri calitative în populaţia statistică.

e) Calculaţi medii parţiale pentru grupele formate.

f) Pe baza rezultatelor de la punctul d şi e calculaţi media aritmetică. Comentariu.

g) Reprezentaţi grafic distribuţia pe variante şi cea pe intervale.

h) Determinaţi mediana şi modulul pentru cele două feluri de distribuţii. Comentariu.
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       Referitor la o societate pe acţiuni se cunosc următoarele:







Tabelul nr.1.31

	Grupe de acţionari după contribuţia la capitalul social (mii lei)
	Număr de acţionari

	100 – 1.000
	10

	1.000 – 1.500
	15

	1.500 – 2.000
	30

	2.000 – 2.500
	10

	2.500 – 3.000
	7

	3.000 – 3.500
	3

	Total
	75


Se cere:

a) Să se determine cu cât contribuie în medie fiecare acţionar la constituirea societăţii respective.

b) Calculaţi celelalte tipuri de medii cunoscute şi verificaţi relaţia de ordine dintre acestea.

c) Determinaţi mediana şi modulul. Comentariu.

d) Reprezentaţi grafic distribuţia punând în evidenţă indicatorii de poziţie calculaţi.

[image: image467.wmf].

100

100

100

3

2

1

etc

f

f

k

sau

f

f

k

sau

f

f

k

c

c

c

c

c

c

K

K

K

K

K

×

=

×

=

×

=


Se consideră că la un test de aptitudini s-au obţinut următoarele rezultate:






Tabelulnr.1.32

	Punctajul obţinut
	Număr persoane

	40 –50
	8

	50 – 60
	14

	60 - 70
	18

	70 – 80
	23

	80 – 90
	12

	90 –100
	7

	Total
	82


Caracterizaţi reultatele obţinute folosind indicatorii de poziţie adecvaţi.
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Pentru a acorda credit unei firme banca ia în calcul, printre alţi indicatori şi solvabilitatea firmei. Un client a înregistrat următoarele solvabilităţi:

Ianuarie

55%


Iulie

75%

Februarie

60%


august 
80%

Martie


72%


Septembrie
68%

Aprilie


75%


Octombrie
85%

Mai


78%


Noiembrie
82%

Iunie


65%


Decembrie
90%

Stabiliţi dacă clientul va obţine creditul.
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Urmare unui studiu de marketing realizat prin sondaj pentru 100 de fieme s-au înregistrat următoarele:







Tabelul nr.1.32

	Dependenţa de pieţele de aprovizionare din ţară (%)
	Număr de firme

	0 –  20
	12

	20 – 40
	18

	40 – 60
	28

	60 – 80
	22

	80 – 100
	20

	Total
	100


Se cere 

a) Să se determine nivelul mediu de dependenţă de piaţa internă. Folosiţi metoda de calcul directă şi simplificată. 

b) Să se calculeze media armonică pătratică şi geometrică. Comentariu.
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Se consideră o bază de sondaj formată din 790 de salariaţi din domeniul turismului. Se formează un eşantion de 60 de salariaţi pentru care se înregistrează următoarele caracteristici:

1. Felul activităţii desfăşurate


A – încasări din servicii de alimentaţie publică

B – încasări din cazare hotelieră

C – încasări din prestări de alte servicii turistice

2. Valoarea încasărilor realizate într-un semestru (mil.lei)

3. Salariul de incadrare (mii lei)

Tabelul nr.1.33

	Nr.crt
	Felul activităţii
	Volumul încasărilor/semestru (mil.lei)
	Salariul de încadrare (mii lei)

	1
	B
	90
	780

	2
	A
	89
	650

	3
	C
	79
	700

	4
	A
	80
	690

	5
	A
	85
	730

	6
	B
	73
	950


	7
	C
	99
	1.200

	8
	B
	83
	875

	9
	A
	75
	860

	10
	B
	95
	760

	11
	B
	90
	1.125

	12
	C
	87
	975

	13
	A
	83
	780

	14
	A
	97
	970

	15
	C
	98
	1.050

	16
	C
	85
	1.100

	17
	B
	88
	950

	18
	A
	71
	870

	19
	A
	91
	780

	20
	C
	93
	970

	21
	B
	74
	890

	22
	B
	75
	760

	23
	C
	92
	960

	24
	C
	84
	840

	25
	C
	93
	1.075

	26
	B
	103
	980

	27
	A
	100
	1.060

	28
	A
	91
	1.050

	29
	B
	83
	970

	30
	C
	89
	870

	31
	B
	95
	980

	32
	B
	101
	710

	33
	A
	79
	820

	34
	C
	75
	770

	35
	C
	90
	910

	36
	A
	80
	760

	37
	B
	87
	980

	38
	B
	70
	750

	39
	C
	86
	880

	40
	B
	75
	960

	41
	A
	97
	990

	42
	B
	89
	1.100

	43
	B
	76
	1.130

	44
	A
	94
	950

	45
	C
	83
	840

	46
	C
	91
	870

	47
	A
	72
	880

	48
	C
	83
	970

	49
	B
	94
	790

	50
	A
	84
	890

	51
	A
	75
	980

	52
	B
	81
	950

	53
	B
	98
	830

	54
	C
	99
	780

	55
	A
	102
	850

	56
	C
	89
	930

	57
	A
	97
	820

	58
	B
	99
	850

	50
	A
	98
	790

	60
	C
	76
	1.230

	Total
	-
	5.230
	54.160


1. Se cere:

2. Să se calculeze pentru fiecare variabilă numerică indicatorii tendinţei centrale.

3. Să se sistematizeze datele prin:

· grupare pe intervale egale

· grupare pe intervale neegale

· centralizare pentru variabilele numerice

· grupare combinată (trei variante)

4. Să se reprezinte grafic rezultatele grupărilor de la punctul 2.

5. Pe baza grupărilor de la punctul 2, calculaţi:

· mărimile relative posibil de calculat şi reprezentaţile grafic folosind diagramele potrivite

· indicatorii tendinţei centreale. 

Verificaţi relaţia dintre mărimile medii. 

Comentaţi comparativ cu rezultatele de la punctul 1.
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Sumar

    Caracterizarea unei populaţii statistice prin indicatorii tendinţei centrale ne ajută să depistăm ceea ce este comun, esenţial în  manifestarea unui fenomen. Orice colectivitate are o anumită organizare internă, definită prin felul în care valorile individuale se împrăştie sau se concentrează în jurul valorii centrale Astfel se poate întâmpla ca două populaţii analizate după aceeaşi variabilă să aibă aceeaşi valoare a tendinţei centrale dar să fie diferite prin dispersie sau variaţie. În felul acesta o valoare centrală poate fi credibilă, o alta nu. Din acest motiv se impune ca analiza prin indicatorii tendinţei centrale să fie completată cu indicatori ai variaţiei şi ai formei de distribuţie.

          



Variaţia,

…este transformarea continuă, sub influenţa mai multor factori, a fenomenelor social economice, atât sub aspect cantitativ cât şi sub aspect calitativ.

    Cu cât fenomenele au un grad mai mare de complexitate, sunt dependente de mai mulţi factori, cu atât au un grad mai mare de variaţie.

ANALIZA VARIAŢIEI ÎN DISTRIBUŢIILE CONSTRUITE PE VARIANTE

   Indicatorii prin care se caracterizează variaţia sunt:
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Indicatori simpli:

-    amplitudinea variaţiei

    calculate în

· abaterea valorilor individuale 
formă absolută

de la medie


sau relativă

Indicatori sintetici:

-    abaterea medie liniară

-    dispersia

· abaterea medie pătratică

-    coeficientul de variaţie

· Amplitudinea variaţiei (A),

· Se mai numeşte câmp de variaţie sau amplitudine absolută.

Descrie paleta de valori pe care o ia caracteristica studiată.

Caracterizează gradul de împrăştiere a valorilor caracteristicii  studiate.

· Se determină ca diferenţă între valoarea cea mai mare şi valoarea cea mai mică înregistrată de o caracteristică.

A = xmax - xmin
Exemplu: O semigrupă de studenţi înregistrează următoarele note la      examenul de informatică:
8,75
9,25
5,00
7,50
3,00
5,50
6,25
10,00
6,25
7,75
8,00
8,50
6,00
9,50


 Câmpul de variaţie pentru notele primite de aceşti studenţi este:
10,00 – 3,00 = 7,00

Apreciem că amplitudinea este mare şi deci grupa este eterogenă.
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Amplitudinea relativă (A%) este raportul dintre amplitudinea

absolută şi media aritmetică a valorilor analizate.

În exemplu de mai sus,
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!!! Pentru că amplitudinea ca indicator al variaţiei nu ţine seama de toate valorile ci numai de cele extreme fiind astfel sensibil la valorile aberante, se consideră un indicator mai puţin relevant nepermiţând cunoaşterea structurii interne de variaţie. Pentru aceasta se poate calcula abaterea intercuantilică ca diferenţă între două cuantile de acelaşi ordin.

Pentru o distribuţie de valori ordonată crescător marcăm cuartilele (valorile care împart seria în patru părţi egale) astfel:
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Calculând abaterea intercuantilică  Q3-Q1 sau Q3-Q2, se evită valorile aberante, se pot pierde  informaţii dar se câştigă în sensul cunoaşterii structurii interne de variaţie.

· Abaterea valorilor individuale de la medie (di),

- în forma absolută
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       - în forma relativă

Exemplu: considerând aceleaşi date din exemplul anterior, studentul care a înregistrat nota 10,00 se abate de la media semigrupei cu 2,77 puncte ceea ce reperezintă 38,3% din medie iar studentul care a luat nota 7,00 se abate de la media semigrupei cu 0,23 puncte ceea ce reprezintă 3,2% din medie. 

Cu cât obţinem mai multe abateri relative mari în analiza unui volum de date (către 100% sau peste acest nivel) cu atât colectivitatea este mai eterogenă.

!!! Abaterea valorilor individuale nu poate da informaţii decât la nivelul fiecărei variante pierzând imaginea împrăştierii pe ansamblul distribuţiei.

· Abaterea medie liniară(d) ,

· Exprimă cu cât se abate în medie  fiecare valoare individuală de la media valorilor.

· Se calculează ca o medie aritmetică a abaterilor valorilor individuale de la media lor (abateri considerate în valoare absolută).

Se exprimă în unitatea de măsură în care se exprimă şi caracteristica.

*Pentru distribuţiile construite pe variante:

[image: image478.wmf]360

/

V

S

P

i

ic

=

* Pentru distribuţiile construite prin frecvenţe:
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Exemple:

A.
Se cunosc următoarele date privind cheltuielile lunare cu reclama pentru cinci firme aparţinând aceluiaşi domeniu de activitate:

Tabelul nr.1

	Firma
	Cheltuieli lunare cu reclama (mil.lei)

	A
	1,10

	B
	1,00

	C
	1,30

	D
	1,15

	E
	1,45

	
	

	Total
	6,00






Notă: date de uz didactic
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Spunem: în medie o firmă cheltuieşte lunar 1,2 mil.lei cu reclama.
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Spunem: în medie o firmă din cele cinci  se abate (diferă) de la media cheltuielilor cu reclama cu 0,14 mil.lei.

B.  Referitor la 200 de firme dintr-un judeţ se cunosc următoarele date privind neplata consumului de curent electric:

Tabelul nr.2

	Grupe de firme după nivelul datoriilor (mil.lei)
	Număr de firme

	100 – 150
	70

	150 – 200
	30

	200 – 250
	65

	250 - 300
	20

	300 şi peste
	15

	Total
	200




Notă:limita inferioară inclusă în interval
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Spunem: în medie o firmă din cele două sute de firme din judeţ datorează RENELului 195 mil.lei.
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Spunem: în medie o firmă din cele 200 se abate de la datoria medie către RENEL cu 55 mii lei.

!!! prezintă dezavantajul că nu ţine seama de semnul algebric şi acordă aceeaşi importanţă atât abaterilor mici cât şi abaterilor mari deşi cele din urmă influenţează în mai mare măsură gradul de variaţie.

· Dispersia ((2 )

· Se mai numeşte varianţă sau moment centrat de ordin doi.
· Este indicatorul care măsoară variaţia totală a unei caracteristici studiate datorată atât cauzelor esenţiale cât şi celor întâmplătoare.
· Este un indicator cu valoare teoretică, util în verificări de ipoteze statistice, o mărime abstractă folosită ca bază de calcul pentru abaterea medie pătratică.
· Nu are formă concretă de exprimare.
· Se calculează ca medie aritmetică a pătratelor valorilor abaterilor individuale de la media lor.
* pentru distribuţiilesimple:
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* pentru distribuţiile construite prin frecvenţe:
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Pornind de la relaţiile de mai sus, dezvoltând binomul de la numărător şi simplificând obţinem formulele de calcul ale dispersiei prin metoda momentelor iniţiale.
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* pentru distribuţiile simple:
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* pentru distribuţiile construite prin frecvenţe:
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În exemplele de mai sus:

Pentru ex.A. 
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Pentru ex.B.
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!!! Prin gruparea datelor pe intervale devine mai uşor calculul indicatorilor derivaţi dar se înregistrează diferenţe faţă de  mărimea aceloraşi indicatori calculaţi pe baza datelor negrupate. Diferenţa este cu atât mai evidentă cu cât mărimea intervalelor de grupare este mai mare. Pentru aceste situaţii se recomandă folosirea formulei lui Sheppard:
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unde a este mărimea intervalelor de grupare egale.

· Abaterea medie pătratică (()

· Se mai numeşte abatere standard sau abatere tip.
· Este un indicator important în analiza variaţiei, se foloseşte la estimarea erorilor de selecţie şi în calcule de corelaţie.
· Exprimă cu cât se abate în medie  fiecare valoare individuală de la media valorilor evidenţiind influenţa abaterilor mari.

· Se calculează ca o medie pătratică simplă sau ponderată a pătratelor abaterilor valorilor individuale de la media lor 

· Se exprimă în unitatea de măsură în care se exprimă şi caracteristica.

* Pentru distribuţiile construite pe variante:
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* Pentru distribuţiile construite prin frecvenţe:
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Abaterea medie pătratică mai poate fi calculată şi plecând de la media geometrică obţinând astfel abaterea medie geometrică
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Exemple:

A. folosind datele din Tabelul nr.1 :

[image: image11.wmf]158

,

0

025

,

0

2

=

=

=

s

s


B. Folosind datele din Tabelul nr.2 :
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!!! Pentru o aceeaşi distribuţie întotdeauna [image: image13.wmf]s
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În exemplele de mai sus :

A. 0,158 > 0,14

B. 63,04 > 55

!!! În literatura de specialitate se apreciază că într-o distribuţie normală abaterea medie liniară este 4/5 din abaterea medie pătratică.

Ce este o distribuţie normală?
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În exemplul de mai sus, conform graficului din Figura nr.1, cele 200 de firme nu se distribuie normal după datoriile faţă de RENEL, ceea ce se observă şi în raportul dintre cele două abateri, cea liniară şi cea pătratică:

55,00 : 63,04 = 87,25 %   şi nu 80%

Figura nr.1

!!! Abaterea standard NU permite compararea variaţiei a două populaţii care se exprimă în unităţi de măsură diferite sau  a două populaţii de acelaşi fel în care diferă ordinul de mărime pentru caracteristicile studiate.

· Coeficientul de variaţie (v)

· Se mai numeşte coeficient de omogenitate.
· Este expresia cea mai sintetică a variaţiei.
· Se exprimă în procente şi permite compararea între populaţii diferite.
· Se calculează ca raport între abaterea medie liniară sau pătratică şi nivelul mediu al seriei, astfel:
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Continuând cele două exemple:

Ex.A. [image: image487.wmf]å
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Ex.B.[image: image489.wmf]å
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Apreciem că variaţia este mai mare în cazul celor 200 de firme cu datorii RENEL faţă de cele 5 firme analizate din punct de vedere al cheltuielilor lunare cu reclama.


Coeficientul de variaţie ia valori între 0 şi 100% şi uneori peste acest nivel iar semnificaţia acestui indicator se poate sintetiza în următorul tabel:








Tabelul nr.3

· Intervalul mediu de variaţie

· …este definit de următoarele limite
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· pentru o distribuţie normală unităţile populaţiei statistice sunt repartizate ca în Figura nr.2.




· Variabile standardizate

· Variabila  [image: image23.wmf]s
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 se numeşte variabilă standardizată sau abatere normată.

· Unitatea de măsură a abaterii normate se numeşte unitate standard sau valoare standard.

· Exprimă poziţia unităţii statistice într-o distribuţie dată atât faţă de medie cât şi faţă de împrăştiere.

· Cu ajutorul acestei variabile se pot compara mărimi ce provin din distribuţii diferite.
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Figura nr.2

Exemplu: un student obţine la statistică nota 7 în timp ce media grupei din care face parte este 5 iar abaterea medie pătratică 1. Acelaşi student obţine la management nota 9 in timp ce grupa înregistrează media 6 iar abaterea medie pătratică a fost 2. La care disciplină a obţinut rezultate mai bune?

Aparent rezultatul de la management este mai bun decât cel de la statistică. Dar judecate în valori standard rezultatele studentului sunt apreciate altfel.
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deci, faţă de contextul grupei (medie şi împrăştiere) studentul este mai bine plasat la statistică decât la management.

· Variaţia intercuantilică

· În studii realizate pe populaţii statistice mari se manifestă atenţie studiului variaţiei intercuantilice.

· Se calculează cel mai frecvent variaţia intercuartilică şi variaţia interdecilică.

· Într-o distribuţie perfect simetrică cuartilele se aşază la distanţă egală de mediană, adică Me – Q1 = Q3 – Me

· Dacă egalitatea de mai sus nu se verifică înseamnă că disttibuţia are variaţie intercuartilică care necesită a fi cuantificată.

· Indicatorii prin care se măsoară variaţia intercuartilică sunt:

a) Abaterea intercuartilică,
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Acest indicator se  exprimă în aceeaşi unitate de măsură ca şi variabila analizată motiv pentru care nu permite comparaţii între serii statistice diferite din punct de vedere al unităţilor de măsură.

b) Coeficientul de variaţie intercuartilică
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Indicatorul ia valori în intervalul [ 0%  -  100% ] şi are aceeaşi interpretare cu coeficientul de variaţie.

· Inervalul intercuartilic,

IQ = (Q3-Me) – (Me-Q1)

comparativ  cu amplitudinea variaţiei


A = xmax - xmin

diminuează influenţa valorilor extreme ale distribuţiei, care uneori pot fi accidentale, dar prezintă dezavantajul că renunţă la 50% din valorile acesteia.

· De regulă, distribuţiile empirice se abat mai mult sau mai puţin de la modelul de distribuţie normală. Pentru seriile pronunţat asimetrice sau multimodale, analiza poate fi adâncită prin calcularea variaţiei interdecilice.

· Indicatorii care măsoară variaţia interdecilică sunt:

a) abaterea interdecilică,
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b) coeficientul de variaţie interdecilică,
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Indicatorul ia valori în intervalul [ 0%  -  100% ] şi are aceeaşi interpretare cu coeficientul de variaţie.

· Intervalul interdecilic,

ID = (D9 - Me) –(Me – D1)

comparativ  cu amplitudinea variaţiei


A = xmax - xmin

diminuează influenţa valorilor extreme ale distribuţiei, care uneori sunt aberante, şi prezintă avantajul că renunţă numai la 20% din valorile acesteia.

ANALIZA VARIAŢIEI ÎN POPULAŢIILE ÎMPĂRŢITE ÎN GRUPE

· În populaţiile împărţite pe grupe se pot calcula:
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*media pentru fiecare grupă şi media colectivităţii totale
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*variaţia pentru fiecare grupă si variaţia pentru întreaga        colectivitate.

· Factorii care determină variaţia în astfel de distribuţii sunt:

· factori esenţiali (se mai numesc înregistraţi), în funcţie de care s-a realizat gruparea şi care explică abaterile mediilor de grupă de la media generală.

· factori neesenţiali (se mai numesc întâmplători, neînregistraţi, reziduali) adică toţi ceilalţi factori, înafara celor de grupare, care determină variaţia şi care acţionează în interiorul fiecărei grupe fiind cauza abaterilor termenilor individuali de la media grupei din care fac parte.

Atunci când factorul esenţial este determinant, variaţia dintre grupe este mai mare decât variaţia din interiorul grupelor. 

Exemple:
A) Sudenţii Facultăţii de Ştiinţe Economice, anul doi, sunt împărţiţi în şapte grupe. Dacă ne propunem o analiză a situaţiei la învăţătură pentru anul întâi de studiu vom calcula media de absolvire a anului întâi pentru  fiecare grupă şi media pentru întregul an. De asemenea vom calcula variaţia în fiecare grupă, variaţia în întregul an de studiu precum şi variaţia, diferenţierea, între grupe.

B) Salariaţii unei firme se împart în grupe după anii de vechime iar în cadrul fiecărei grupe astfel formate se reîmpart în grupe după nivelul salariului. Pentru a analiza situaţia vom calcula salariul mediu şi varianţa pentru toţi salariaţii, salariul mediu şi varianţa pentru fiecare grupă de vechime precum şi variaţia, împrăştierea, între grupele formate după vechimea în muncă.

C) Pentru o analiză a nivelului impozitelor încasate într-un an într-o economie se folosesc datele unei distribuţii de forma:

Tabelul nr.4
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Pentru analiză vom calcula impozitul mediu pe un contribuabil şi variaţia în rândul contribuabililor din întreaga ţară, impozitul mediu pe un contribuabil şi variaţia în rândul contribuabililor din fiecare judeţ precum şi variaţia, diferenţierea dintre judeţe.

· Analiza variaţiei în populaţiile împărţite în grupe porneşte de la o repartiţie bidimensională de frecvenţe rezultată în urma unei grupări după două variabile, x (variabila factorială, cauză) şi y (variabila rezultativă, efect) ca şi în exemplul de mai sus. Completând Tabelul nr.3 cu o coloană pentru calculul mediilor şi o coloană pentru calculul dispersiilor, aferente variabilei efect, obţinem informaţia sistematizată ca în Tabelul nr.5.

· Variaţia totală înregistrată în colectivitate după caracteristica efect poate fi analizată în următoarele sensuri:

· abaterile valorilor individuale dintr-o grupă de la media         

grupei respective [image: image31.wmf])
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· abaterile mediilor grupei de la media colectivităţii totale [image: image32.wmf])
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· abaterile tuturor valorilor individuale de la media  

valorilor colectivităţii [image: image33.wmf])
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Tabelul nr.5
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Între cele trei componente există următoarea relaţie:
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care se verifică la nivelul fiecărei unităţi statistice din populaţie.

Indicatorii de variaţie prin care se caracterizează cele trei abateri definite mai sus sunt:

· Dispersia totală, calculată pe baza tuturor abaterilor individuale faţă de media colectivităţii totale.
[image: image45.wmf]å

å

=

=

×

-

=

m

1

j

j

m

1

j

j

2

j

2

f

f

)

y

y

(

s


unde:
yj = valorile caracteristicii distribuită în funcţie de factorul     

      de grupare x

[image: image46.wmf]y

= media caracteristicii rezultative pentru întreaga   

       colectivitate


fj = fecvenţele subgrupelor formate după variaţia 

      caracteristicii rezultative


m = numărul subgrupelor

Media colectivităţii totale s-a calculat:
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unde: [image: image48.wmf]i

y

= mediile pe grupe ( medii condiţionate)

fi = volumul grupelor formate după variaţia caracteristicii             

       de grupare

n = numărul grupelor

Acest indicator reuneşte influenţele tuturor factorilor, esenţiali şi neesenţiali, care determină variaţia caracteristicii y.

· Dispersiile de grupe,  calculată pe baza abaterilor tuturor variantelor dintr-o grupă faţă de media lor de grupă.
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unde: 
yj = valorile caracteristicii distribuită în funcţie de factorul     

      de grupare x

[image: image50.wmf]i
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= mediile pe grupe ( medii condiţionate)


fij = frecvenţele condiţionate de variaţia condiţionată a 

      caracteristicilor x şi y

Mediile pe grupe s-au calculat:
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Acest indicator sintetizează influenţa factorilor aleatori care acţionează în interiorul grupelor determinând variaţia valorilor individuale din acestea.

· Media dispersiilor de grupă, calculată ca o medie aritmetică a dispersiilor tuturor grupelor.
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Acest indicator măsoară influenţa factorului de grupare după o relaţie de directă proporţionalitate.

!!! -
mediile şi dispersiile de grupă se mai numesc medii şi   dispersii condiţionate
· media şi dispersia pe întreaga colectivitate se numesc 

marginale

· Regula adunării dispersiilor,

Disprsia colectivităţii totale este egală cu media dispersiilor de grupă plus dispersia dintre grupe.



[image: image53.wmf]2

x

/

y

2

2

s

s

s

+

=


Pe baza acestei reguli se calculează indicatorii:

Coeficientul de determinaţie, care măsoară influenţa factorului de grupare x asupra variaţiei caracteristicii y.
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Se consideră că factorul de grupare x influenţează hotărâtor variaţia caracteristicii rezultative y dacă R2 ( 50%.

· Coeficientul de nedeterminaţie, care măsoară influenţa factorilor neesenţiali asupra variaţiei caracteristicii y.
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Cei doi indicatori sunt complementari
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Exemplul 1.








Tabelul nr.6

Numărul agenţilor economici din administraţie după forma de proprietate, pe clase de mărime, în anul 1996

	Grupe de agenţi economici după forma de proprietate
	Subgrupe după numărul de salariaţi

(persoane)
	Total

Grupă

	
	0-9
	10-49
	50-249
	250 şi peste
	

	Administraţie publică
	20.407
	9.452
	3.232
	345
	33.436

	Administraţie privată
	23.152
	47
	26
	8
	23.233

	Total subgrupă
	43.559
	9.499
	3.258
	353
	56.669


Sursa: Anuarul statistic al României, anul 1997



Notă: date preluate din Bibliografie 6, pg.109


Analizaţi variaţia agenţilor economici din administraţia publică şi privată după mărimea acestora (dată de numărul de salariaţi), folosind următoarele date:

În exemplul ales factorul de grupare, factor esenţial, x, este forma de proprietate, iar caracteristica rezultativă, factor neesenţial, y, este numărul de salariaţi.

I.  Calculăm mediile de grupă după formula:



[image: image57.wmf]å

å

=

=

×

=

4

1

j

ij

4

1

j

ij

j

i

f

f

y

y


unde yj sunt centrele de interval ale distribuţiei după y respectiv 5, 30, 150, 350.

De ce nu considerăm centrul de interval 4,5 ; 29,5 ….?
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Pentru administraţia publică:

[image: image58.wmf]30

436

.

33

345

350

232

.

3

150

452

.

9

30

407

.

20

5

y

1

=

×

+

×

+

×

+

×

=

salariaţi

Afirmăm: în medie un agent economic din adminuistraţia publică 

     înregistrează 30 de salariaţi.

Pentru administraţia privată:
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Afirmăm: în medie un agent economic din administraţia privată 

     înregistrează 5 salariaţi.

II. Calculăm media generală:
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Afirmăm: în medie un agent economic din administraţie 

     înregistrează 20 salariaţi.

III. Calculăm varianţa grupelor:

a) Calculăm dispersiile de grupă folosind formula:
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- Pentru administraţia publică:
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- Pentru administraţia privată:
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b) Calculăm abaterile medii pătratice folosind foprmula:
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- Pentru administraţia publică:
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- Pentru administraţia privată:
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c) Calculăm coeficienţii de variaţie pentru fiecare grupă folosind formula:
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- Pentru administraţia publică:
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- Pentru administraţia privată:
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IV. Calculăm varianţa totală:

a)  Calculăm dispersia totală folosind formula:
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b) Calculăm abaterea medie pătratică:
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c) Calculăm coeficientul de variaţie:
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V.   Calculăm media dispersiilor de grupă:
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V. Calculăm dispersia dintre grupe:
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VI. Verificăm regula adunării dispersiilor:
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1.848,03 ( 151,25 + 1.696,73

Faţă de exemplul de mai sus putem concluziona că acesta poate fi folosit exclusiv pentru verificarea regulei de adunare a dispersiilor şi nu pentru un un studiu util de tendinţă centrală şi variaţie. Afirmaţiile de la pag.21 nu sunt corecte şi deci nu sunt folositoare în procesul decizional.

Cum am fi putut să evităm toate calculele de mai sus? Analizând  amplitudinea variaţiei absolută şi relativă, pe total şi pe fiecare grupă, precum şi forma distribuţiei.

Exemplul 2.

Se consideră distribuţia unui eşantion de studenţi după sex şi vârstă, astfel:








Tabelul nr.7

	Grupe de studenţi după sex
	Grupe de studenţi după vârstă

(ani împliniţi)
	Total

	
	18-20
	20-22
	22-24
	24-26
	26-28
	

	Feminin
	4
	14
	14
	8
	-
	40

	Masculin
	2
	2
	6
	6
	4
	20

	Total
	6
	16
	20
	1214
	4
	60


Notă: date convenţionale, lim. inf.inclusă în interval

Să se analizeze variaţia în distribuţia dată.

Rezolvare: 

Caracteristica de grupare, x, se consideră caracteristica sex, iar caracteristica secundară, y, caracteristica  vârstă.

Pentru calcule şi analiză departajăm:








Tabelul nr.8

Grupa 1 – Feminin

	Grupe  stud. după vârstă
	Nr stud.

fij
	Centrul de interval yj
	yjfij
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	18 - 20
	4
	19
	76
	43,56

	20 – 22
	14
	21
	294
	23,66

	22 – 24
	14
	23
	322
	6,86

	24 – 26
	8
	25
	200
	58,32

	Total
	40
	-
	892
	132,4


· Vârsta medie a fetelor:
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· Dispersia grupei 1:
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· Abaterea medie pătratică pentru grupa 1:

[image: image81.wmf]82

,

1

31

,

3

2

1

1

=

=

=

s

s


· Coeficientul de variaţie pentru grupa 1:
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Apreciem că grupa de sex feminin este foarte omogenă din punct de vedere al vârstei iar media de 22,3 ani este reprezentativă.
















Tabelul nr.9

Grupa 2 -- Masculin

	Grupe stud. după vârstă
	Nr. stud

fij
	Centrul de interval yj
	yjfij
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	18 – 20
	2
	19
	38
	46,08

	20 – 22
	2
	21
	42
	15,68

	22 – 24
	6
	23
	138
	3,84

	24 – 26
	6
	25
	150
	8,64

	26 – 28
	4
	27
	108
	40,96

	Total
	20
	-
	476
	115,2

	


· Vârsta medie a băieţilor:
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· Dispersia grupei 2:
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· Abaterea medie pătratică pentru grupa 2:
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· Coeficientul de variaţie pentru grupa 2:
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Apreciem că grupa de sex masculin este de asemenea foarte omogenă din punct de vedere al vârstei dar mai puţin omogenă decât grupa de sex feminin, iar media de 23,8 ani este reprezentativă.








Tabelul nr.10

Total eşantion

	Grupe stud. după vârstă
	Nr.stud.

fj
	Centrul de interval yj
	yjfj
	[image: image88.wmf]j
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	18 – 20
	6
	19
	114
	86,64

	20 – 22
	16
	21
	336
	51,84

	22 – 24
	20
	23
	460
	0,8

	24 – 26
	14
	25
	350
	67,76

	26 – 28
	4
	27
	108
	70,56

	Total
	60
	-
	1368
	277,6


· Vârsta mediepentru întregul eşantion:
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· Dispersia eşantionului:
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· Abaterea medie pătraticăpentru eşantion:
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· Coeficientul de variaţie pentru eşantion:
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Apreciem că eşantionul ca şi cele două grupe din care se compune, este foarte omogen din punct de vedere al vârstei iar media de 22,8 ani este reprezentativă. 

· Calculăm media dispersiilor de grupă:
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· Calculăm dispersia dintre grupe:

[image: image94.wmf]5
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· Verificăm regula de adunare a dispersiilor:
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· Calculăm coeficientul de determinaţie:
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Calculăm coeficientul de nedeterminaţie;
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· Verificăm complementaritatea coeficienţilor:

11% +  89%  =  100%

Concluzionăm: întrucât coeficientul de determinaţie R2 este mult sub 50% înseamnă că variabila sex nu este determinantă pentru variabila vârstă, aceasta din urmă fiind influenţată de alţi factori sau fiind factor de influenţă pentru alte variabile.

ANALIZA VARIAŢIEI ÎN POPULAŢIILE SISTEMATIZATE DUPĂ O CARACTERISTICĂ ALTERNATIVĂ

Sistematizarea unei populaţii statistice după o caracteristică alternativă conduce la obţinerea unei distribuţii de forma:








Tabelul nr.11

	Variantele caracteristicii xi
	Frecvenţele



	
	absolute fi
	relative fi*

	1  (Da)
	f
	p=f/n

	0  (Nu)
	n-f
	q=(n-f)/n

	Total
	n
	1


· Media caracteristicii alternative:
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· Dispersia caracteristicii alternative:
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  dezvoltând  obţinem (2 = pq = p(1-p)

Asimetria,
… se referă la felul în care frecvenţele unei distribuţii se abat de la curba normală a frecvenţelor.


Se întâlnesc în studii statistice :

· distribuţii simetrice

· distribuţii uşor asimetrice

· distribuţii pronunţat asimetrice


a) oblică stânga



b) oblică dreapta



Figura nr.3 Forme de asimetrie

Măsurarea statistică a asimetriei se face prin următorii indicatori;

-     indicatori ai densităţii de repartiţie a frecvenţelor

· indicatorii propuşi de Pearson (Cas)

· coeficienţii Beta (“(”)

· coeficienţii Yule (Cay)

· coeficienţii Bowley (CaB)

Densitatea de repartiţie a frecvenţelor se calculează ca raport între fiecare frecvenţă (absolută sau relativă) şi mărimea intervalului, astfel:
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!!! Se calculează în special pentru seriile cu intervale de grupare mari sau neegale.

!!! Dacă valorile acestor indicatori au tendinţă de creştere către centrul distribuţiei înseamnă că această distribuţie are tendinţă de normalitate.

!!! În cazul seriilor uşor asimetrice bazate pe un număr mare de cazuri observate, când se verifică relaţia  [image: image102.wmf])
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coeficientul de asimetrie capătă forma:
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şi poate lua valori între –3 şi +3.

· Coeficienţii Beta (propuşi tot de Pearson) au rolul de a reflecta gradul de concentrare, de aglomerare a frecvenţelor în zona centrală a distribuţiei, altfel spus, de a caracteriza boltirea.

!!  
Dacă
(2(3 ( distribuţia este leptocurtică



(2 = 3 ( distribuţia este normală



(2 ( 3 ( distribuţia esteplaticurtică

· Coeficientul Yule (Cay) măsoară asimetria în funcţie de poziţia cuartilelor după relaţia:
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Figura nr.4 Forme de aplatizare

unde
q1 = Me + Q1


q2 = Q3 - Me

!!! Dacă Cay = 0 ( distribuţia este simetrică


   Cay ( 0 (  distribuţia prezintă asimetrie de stânga


   Cay ( 0 ( distribuţia prezintă asimetrie de dreapta

· Coeficientul Bowlei (CaB) măsoară asimetria în funcţie de poziţia decilelor după relaţia:
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unde
q’1 = Me + D1


q’2 = D9- Me

Indicatorul ia valori între –1 şi +1 cu interpretarea similară Cay.

ELIMINAREA DATELOR ABERANTE

Pentru a lucra cu colectiviţăţi omogene se impune uneori eliminarea datelor aberante. Aceasta se realizează prin mai multe teste după cum se cunosc sau nu, din cercetări anterioare, parametrii repartiţiei.

Când se cunosc parametrii [image: image106.wmf]x

 şi (2
Fiind dat un şir de observaţii 
x1 , x2 , ……. xn  în care x1 şi xn reprezintă cea mai mică şi respectiv cea mai mare valoare observată, se poate defini variabila normată maximă
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cu ajutorul căreia se determină valoarea teoretică maximă a unui şir de date;
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ce nu poate fi depăşită decât cu o probabilitate ( ( 5%.

Dacă valoarea maximă a şirului de date xn este mai mică decât valoarea teoretică calculată pe baza parametrilor, xnt, se păstrează valoarea pentru analiză. În caz contrar se apreciază că este o valoare aberantă şi se exclude din analiză.

În mod similar se procedează pentru valorile mici. Se defineşte valoarea teoretică minimă a şirului de date;
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ce nu poate fi depăşită decât cu o probabilitate ( ( 5%.


Dacă cea mai mică valoare din şirul de observaţii x1 depăşeşte valoarea minimă teoretică x1t este acceptată ipoteza că abaterea este doar întâmplătoare. În caz contrar valoarea trebuie considerată aberantă şi eliminată din analiză.

În Tabelul nr.12 sunt date valorile z pentru n = 2 … 300 şi probabilităţile P = 95% şi P = 99%.

Când nu se cunosc parametrii [image: image110.wmf]x

 şi (2
Se impune estimarea acestor parametrii pe baza datelor de sondaj şi calculul mărimii:
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Dacă populaţia din carte s-a format eşantionul este repartizată normal variabila vp nu depinde de parametrii[image: image112.wmf]x

 şi (2 ai populatiei ci de mărimea sondajului n şi de o probabilitate dată P.








Tabelul nr.12

F. Grubs a întocmit un tabel în care sunt reprezentate valorile variabilei vp pentru diferite valori ale lui n şi P.







Tabelul nr.13
În baza acestui tabel, valorile xnt şi x1t se determină astfel:
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!!! Alte teste, de exemplu testul Romanovski, calculează parametrii de sondaj [image: image115.wmf]x

 şi s fără valoarea suspectată, adică:
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În acest caz se calculează raportul:
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Unde:

xe = valoarea extremală suspectată de a fi aberantă

s* = eroarea medie pătratică a întregului şir de rezultate calculată:
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Valoarea t calculată se compară cu valoarea t tabelară (Tabelul nr.14) şi dacă tcalc(t(;n  se consideră că valoarea xe este greşită şi va fi eliminată.
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Tabelul nr.14
Probleme de rezolvat.

1. Considerăm că un produs se vinde în şapte magazine dintr-un oraş fiecare magazin practicând alt preţ (mii lei), respectiv 100, 110, 120, 130, 140, 150, 160. Calculaţi preţul mediu de vânzare şi caracterizaţi variaţia acestuia.

2. Analizaţi nivelul mediu al vânzărilor la export realizate anual de şapte firme exportatoare dintr-un judeţ şi caracterizaţi variaţia acestora folosind datele din tabelul următor:







Tabelul nr.15

	Firma
	Valoarea vânzarilor la export (mii $)

	A
	133

	B
	400

	C
	220

	E
	470

	F
	410

	G
	270






Notă: date de uz didactic

3. Se cunosc următoarele date referitoare la capitalul social pentru  50 de firme dintr-un domeniu de activitate:







Tabelul nr.16

	Capitalul social (mil.lei)
	Număr de firme

	sub  15
	10 

	15 – 25
	12

	25 – 35
	22

	35 – 45
	4

	45 şi peste
	2

	Total
	50


Se cere să se analizeze tendinţa centrală şi variaţia care caracterizează cele 50 de firme. Analizaţi de asemenea forma distribuţiei după indicatorii cunoscuţi.

4. Un grup de 80 de elevi a fost supus la două probe de memorare într-un timp dat, intenţionându-se măsurarea legăturii între cele două deprinderi. Rezultatele probelor sunt evidenţiate în următorul tabel:







Tabelul nr.17 






Notă: x = memorarea de imagini


          



          y = memorarea de cuvinte
Analizaţi variaţia în rândul grupului de elevi evidenţiind regula de adunare a dispersiilor şi gradul de determinaţie.

5. Despre 400 de plătitori de impozite pe teren dintr-un judeţ, se cunosc date referitoare la suprafaţa impozitată şi impozitul neplătit într-un an, după cum urmează:








Tabelul nr.18
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Grupe după x
	Sub

30
	30-60


	Peste 60
	Total 

	sub 10
	126
	14
	-
	100

	10 – 50
	24
	80
	56
	160

	peste 50
	-
	26
	74
	140

	Total 
	150
	120
	130
	400






Notă:
x = suprafaţa impozitată (ha)





               z = impozitul neplătit (mil.lei)

Să se analizeze variaţia verificând regula de adunare a dispersiilor şi să se verifice semnificaţia factorului principal de grupare (suprafaţa impozitată).
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Sumar

       Înţelegerea sistemelor naturale, sociale sau economice presupune studierea legăturilor dintre variabilele care le definesc. Studiul interdependenţei dintre diversele caracteristici ale unităţilor unei populaţii statistice prezintă interes munai în măsura în care între  aceste caracteristici există un raport de cauzalitate. Cu privire la acest fel de legături sarcina analistului statistician este aceea de a pune în evidenţă dependenţele şi interdependenţele dintre caracteristici, adică de a stabili regresia, de a aprecia raporturile numerice de condiţionare şi de a măsura intensitatea acestor legături, adică de a realizan corelaţia.

       Nu orice asociere de variabile presupune şi existenţa relaţiei funcţionale între acestea, ca atare rămâne la latitudinea analistului de a da conţinut economic sau social modelului statistic folosit.




Originea, 

… modelului statistic de analiză de regresie şi corelaţie se află în cercetările lui Francis Galton (1822-1911) cu privire la ereditatea membrilor unei familii. Mai apoi au adus contribuţii K. Pearson în corelaţia pentru trei variabile, G.U.Yule în corelaţia multiplă, Spearman şi Kendal în corelaţia rangurilor precum şi Mosteller şi Tukey în corelaţia robustă.

Concepte, noţiuni în analiza de regresie şi corelaţie,

· Regresia,

…exprimă o legătură de tip statistic şi anume regresia în medie cu privire la comportamentul unor variabile.

· Corelaţia, 

…exprimă raporturi reciproce între anumite caracteristici.

· Covariaţia,

…exprimă variaţia simultană a două variabile între care există dependenţă. Se măsoară cu ajutorul covarianţei.
· Analiza de regresie,

…este metoda statistică care permite studierea şi măsurarea, relaţiei dintre două sau mai multe variabile, adică permite estimarea valorilor unei variabile în funcţie de o altă variabilă sau de mai multe.

· Analiza de corelaţie,

…este metoda statistică prin care se măsoară intensitatea legăturii dintre variabile, adică se evidenţiază gradul de influenţă a variabilei sau variabilelor factoriale asupra variabilei rezultative.

· Variabila factorială, 

…se mai numeşte independentă, cauză, exogenă, explicativă

…se notează prin x

…explică variaţia altei variabile, celei rezultative.

· Variabila rezultativă,

…se mai numeşte dependentă, efect, endogenă, explicată

…se notează prin y

Variabila  reziduu,

…sau eroarea de modelare, sintetizează influenţa tuturor factorilor neincluşi în model.

…se notează prin e
Model de regresie,

…este expresia matematică care exprimă legătura dintre variabile şi care în forma cea mai generală poate fi scris:



y = f ( x1, x2, x3, … xn ) + e

Tipuri de legături statistice:
· După numărul variabilelor corelate,

· legături simple, exprimă variaţia variabilei rezultative y în funcţie de o singură variabilă factorială x.

· legături multiple, exprimă variaţia variabilei rezultative y în funcţie de variaţia simultană a mai multor variabile factoriale x.

· După sensul legăturii,

· legături directe, care exprimă modificarea variabilei y în acelaşi sens cu variaţia variabilei x.

· legături inverse, care exprimă modificarea variabilei y în sens contrar cu variaţia variabilei x.

După forma legăturii,

· legături liniare

· legături curbilinii

Etape în analiza de regresie şi corelaţie
Identificarea existenţei legăturii, se face prin analiza logică a posibilităţii de existenţă  a unei legături între variabilele analizate.

Stabilirea sensului şi formei legăturii prin metode specifice analizei de regresie.

Determinarea gradului de intensitate a legăturii cu ajutorul indicatorilor parametrici sau neparametrici ai intensităţii corelaţiei.

Metode de analiză a legăturilor statistice

Se cunosc:
-    metode elementare

· metode analitice

Figura nr.5 Modele de regresie

· Metode elementare:

1. Metoda seriilor paralele interdependente:

· Constă în compararea termenilor a două serii între care se presupune că există legătură, interdependenţă.

· Se aplică în cazul seriilor cu un număr mic de variante.

· Când se compară două serii de timp termenii acestora se ordonează cronologic.

· Cînd se compară două serii, de spaţiu sau de frecvenţe, termenii seriilor comparate se ordonează crescător sau descrescător după variabila factorială x şi se aliniază corespunzător seria după variabila rezultativă z.  

· Se pot întâlni următoarele situaţii:

· dacă variaţia celor două variabile este în acelaşi sens, există legătură directă.

· dacă variaţia acestora este în sens diferit, corelaţia este inversă.

· Dacă cele două variabile variază în mod independent sau una rămâne constantă, nu există legătură.

· Metoda se aplică aşezând datele după următorul model:

	x
	x1   x2    ……. xi    ……. xn

	y
	y1   y2    …….  yi   …….  yn


Exemplul 1: Se cunosc următoarele date cu privire la cheltuielile cu publicitatea şi nivelul vânzărilor unei firme în ultimele luni de activitate.








Tabelul nr.19

	Cheltuieli cu publicitatea (mil.lei)
	6
	10
	14
	12
	13,6
	16
	7

	Nivelul vânzărilor (mld.lei)
	10
	50
	140
	90
	120
	180
	24


	8
	9
	13
	14,8
	15,6
	17

	30
	54
	110
	150
	160
	190


Ordonăm crescător după variabila factorială “cheltuieli cu publicitatea” şi aliniem corespunzător după variabila rezultativă “nivelul vânzărilor”.







Tabelul nr.20

	x
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	13
	13,6
	14
	14,8
	15,6
	16
	17

	y
	10
	24
	30
	54
	50
	90
	110
	120
	140
	150
	160
	180
	190


Concluzie: când variabila factorială creşte se înregistrează o creştere corespunzătoare a variabilei rezultative deci între cele două există legătură directă

Exemplul 2. Cu privire la numărul accidetelor rutiere şi numărul persoanelor alcoolice înregistrate în lunile iulie şi august în şapte localităţi  ale unui judeţ se cunosc următoarele:








Tabelul nr.21

	Nr. alcoolici  ( x )
	14
	19
	27
	34
	41
	47
	51

	Nr. accidente rutiere ( y )
	8
	10
	13
	15
	16
	21
	37


Concluzie: legătură directă.

Exemplul 3:  Se cunosc următoarele date cu privire la capitalul social (K) şi preţul practicat (P) de şapte firme producătoare ale aceluiaşi produs:








Tabelul nr.22

	K(mil)
	 3
	7
	12
	17
	19
	21
	22

	P (mii)
	23
	11
	19
	13
	21
	20
	15


Concluzie: nu există legătură.

2. Metoda grupărilor

· Constă în gruparea valorilor variabilei factoriale x pe intervale de variaţie (crescător sau descrescător) şi calcularea valorilor medii corespunzătoare ale variabilei y. Se urmăreşte variaţia perechii de valori ( xi , 
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).

· Se aplică în cazul când cele două variabile corelate prezintă un număr mare de variante.

· Metoda se aplică aşezând datele după următorul model:

Tabelul nr.23

	Variabila x grupată pe intervale de variaţie
	Frecvenţele pe grupe de variaţie
	Valoarea medie a variabilei y pe grupe după x 

	x0 - x1
	f1
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	…….
	…
	…

	xi-1 - xi
	fi
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	…….
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	xn-1 - xn
	fn
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Exemplu: Printr-o sistematizare a datelor primare dintr-o firmă s-a obţinut următoarea situaţie cu privire la productivitatea muncii şi salariul celor 50 de  angajaţi ai firmei.








Tabelul nr.24

	Grupe de salariaţi după producţia realizată (buc)
	Număr de angajaţi
	Salariul mediu al angajaţilor pe grupe după prod. realizată (mii lei)

	9 – 14
	3
	   731

	14 – 19
	9
	   810

	19 – 24
	12
	1.100

	24 – 29
	11
	1.370

	29 – 34
	9
	1.530

	34 - 39
	6
	1.717

	Total 
	50
	1.390


Concluzie: între cele două variabile există legătură directă. Productivitatea muncii unui angajat influenţează direct salariul primit de acesta.

Metoda tabelului de corelaţie 

· Constă în gruparea  unităţilor unei populaţii simultan după ambele variabile corelate, după cea factorială x şi după cea rezultativă y 

· Se recomandă să se folosească gruparea pe intervale egale şi să se formeze aproximativ acelaşi număr de grupe după ambele variabile. 

· În funcţie de modul de distribuţie a frecvenţelor fij în tabel se poate aprecia existenţa,  direcţia şi intensitatea legăturii.

· Se pot întâlni următoarele situaţii:

· dacă frecvenţele fij sunt dispersate relativ uniform pe toată suprafaţa tabelului între variabilele considerate nu există legătură.

· cu cât frecvenţele fij se concentrează mai mult în jurul uneia din diagonalele tabelului (în funcţie de aşezarea variabilelor în tabel), cu atât corelaţia este mai intensă.

· Metoda se aplică aşezând datele după următorul model:

Tabelul nr.25
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Exemplul 1.
În Tabelul nr.7 de la pagina 23, reprezentând o populaţie de 60 de studenţi grupaţi după variabilele “sex” şi “vârstă” frecvenţele fij sunt repartizate pe toată suprafaţa tabelului, deci variabila vârstă nu este influenţată de variabila sex.

Exemplul 2.

În Tabelul nr.17 de la pagina 37, reprezentând  grupe de elevi după capacitatea de memorare de imagini şi cea de memorare de cuvinte, frecvenţele fij se distribuie polarizând în jurul diagonalei principale a tabelului, ca atare între cele două variabile există legătură directă şi de intensitate destul de mare.

3. Metoda grafică 
· Constă în reprezentarea grafică a perechilor de valori ale variabilelor într-un sistem de axe de coordonate rezultând un grafic de corelaţie numit corelogramă sau “nor de puncte”.
· Prin această metodă se stabileşte existenţa, sensul, forma şi intensitatea corelaţiei.
· Cele mai frecvente tipuri de corelogramă sunt prezentate în Figura nr.6.
· Metode analitice: 
Permit exprimarea matematică a formei legăturii şi măsurarea numerică a intensităţii acesteia.

Se folosesc:

· metode neparamerice de apreciere şi măsurare a intensităţii legăturilor dintre variabile (corelaţia neparametrică).

· regresia şi corelaţia parametrică.

· Corelaţia neparametrică 
· Se foloseşte pentru măsurarea intensităţii legăturilor statistice fără a ţine seama de forma lor sau de parametrii funcţiilor de modelare.

· Coeficienţii corelaţiei neparametrice se bazează:

· fie pe frecvenţele fij ale  perechilor de valori (xiyj) şi pe frecvenţele marginale dintr-un tabel de corelaţie,

· fie pe regula de adunare a dispersiilor aplicabilă pe tabelul de corelaţie,

· fie pe rangurile ce se acordă unităţilor statistice în raport cu fiecare din caracteristicile luate în studiu,

Coeficienţii corelaţiei neparametrice sunt aplicabili atât în cazul legăturilor dintre caracteristici numerice cât şi în cel al caracteristicilor nenumerice.

Cele mai largi aplicaţii în cercetarea legăturilor statistice în acest sens sunt:

· Testul (2 al lui Pearson de verificare a existenţei legăturii,

· Coeficientul de contingenţă al lui Pearson,

· Raportul de corelaţie al lui Pearson,

· Coeficienţii simplii de corelaţie a rangurilor ai lui Kendall şi Spearmann

· Coeficientul generalizat de corelaţie a rangurilor al lui Kendall (pentru legături multiple),

· Coeficientul lui Fechner  (pentru concordanţa semnelor),

· Coeficientul corelaţiei informaţionale al lui Octav Onicescu

Figura nr.6 Modele de corelogramă

· Testul (2 al lui Pearson

Folosind metoda tabelului de corelaţie se poate pune întrebarea dacă variabila rezultativă y suferă modificări în raport cu stările întrunite de caracteristica factorială x. Răspunsul la această întrebare se poate desprinde din felul în care se grupează frecvenţele fij în tabelul de corelaţie. Dacă structura frecvenţelor pe fiecare coloană (pentru fiecare mod de manifestare a lui x) este aceeaşi sau asemănătoare cu structura frecvenţelor marginale ale caracteristicii rezultative y atunci înseamnă că y nu este determinată în mod semnificativ de x, adică cele două variabile sunt independente. O astfel de situaţie poate fi exprimată prin următorul raport de proporţionalitate:
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Unde:
fij = frecvenţele teoretice cu aceeaşi structură ca si structura frecvenţelor marginale ale caracteristicii rezultative.

Având cele două categorii de frecvenţe fij, empirice şi fij*, teoretice, continuăm raţionamentul prin compararea lor. 

* Dacă între cele două categorii de frecvenţe nu există 

deosebiri mari rezultă că x nu determină semnificativ pe y. 

* Dacă frecvenţele observate se deosebesc evident de cele 

teoretice atunci concluzia este că y depinde de modurile de 

manifestare ale lui x. 

Această comparaţie stă la baza testului (2 al lui Pearson, pentru care se calculează variabila aleatoare Hi-pătrat potrivit relaţiei:

…

Valoarea Hi-pătrat astfel calculată se compară cu valoarea tabelară a lui Hi-pătrat pentru o anumită probabilitate de eroare (() şi numărul gradelor de libertate corespunzătoare (g).

Cum definim gradele de libertate?

În acest caz numărul gradelor de libertate se stabileşte după relaţia:



g = ( m-1 ) ( n-1 )

Unde:
m = numărul de variante sau intervale după caracteristica y

n  = numărul de variante sau intervale după caracteristica x
Se emite ipoteza nulă
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şi cea complementară
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Se întâlnesc următoarele situaţii:

· Dacă 
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, atunci între cele două caracteristici nu există legătură, ipoteza nulă H0 se verifică.

· Dacă 
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, atunci între cele două caracteristici există legătură, ipoteza nulă H0 se respinge. 

Se apreciază că legătura este cu atât mai intensă cu cât distanţa între cele două variabile(2 este mai mare.

Exemplu: 

S-a efectuat un sondaj pe un eşantion de 1.200 de consumatori pentru a analiza cererea pentru un anumit produs şi modul de apreciere a acestuia sub influenţa diferiţilor factori. Un segment din prelucrarea datelor este evidenţiat în tabelul următor:








Tabelul nr.26

	Aprecieri
	Grupe de vârstă (ani)
	Total

	
	sub 30
	30 - 50
	Peste 50
	

	- favorabile
	193
	232
	139
	564

	- nefavorabile
	230
	241
	165
	636

	Total
	423
	473
	304
	1.200


Să se stabilească dacă vîrsta influenţează semnificativ aprecierea produsului alegând un nivel de semnuficaţie (=0,05.

Folosim testul (2 .

Emitem ipoteza nulă H0 conform căreia aprecierea totală (favorabil+nefaforabil) are aceleaşi proporţii în cadrul fiecărei subgrupe de vârstă. În acest caz frecvenţele în fiecare subgrupă ar trebui să fie următoarele:








Tabelul nr.27
	Aprecieri
	Grupe de vârstă (ani)
	Total

	
	Sub 30
	30 – 50
	Peste 50
	

	 Favorabile
	199

(47%(423)
	222

(47%(473)
	143

(47%(304)
	564

( 47% )

	Nefavorabile
	224

(53%(423)
	251

(53%(473)
	161

(53%(304)
	636

( 53% )

	Total
	423

( 100% )
	473

( 100% )
	304

( 100% )
	1.200

( 100% )


Pe baza Tabelului nr.27 se calculează:
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Hi-pătrat calculat se compară cu Hi-pătrat tabelar folosind Anexa1.

Pentru ( = 0,05 şi g = (2-1)(3-1) = 2 , (2 =  5,991.

Deoarece
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ipoteza nulă se admite, adică aprecierile persoanelor privind produsul nu sunt influenţate  de vârstă.

· Coeficientul Pearson 
Se calculează după formula
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şi ia valori între 0 şi 1. 

* Apropierea de zero înseamnă legătură slabă.

* Apropierea de 1 înseamnă legătură puternică.

În exemplul de mai sus 
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confirmă faptul că între vârstă şi aprecierea persoanelor privind produsul nu există legătură.

!!! Deoarece în calculul variabilei (2 şi al coeficientului CPearson se folosesc doar frecvenţele fij şi frecvenţele marginale fi şi fj, nu şi variantele celor două caracteristici, aceste două metode se pot folosi şi în cazul analizei legăturilor dintre variabile nenumerice.

· Coeficientul de contingenţă al lui Pearson

În construirea acestui indicator autorul porneşte de la regula de adunare a dispersiilor, adică variaţia totală a lui y = variaţia datorată influenţei lui x (variaţia explicită) + variaţia datorată altor factori (variaţia neexplicită sau reziduală) respectiv
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Unde:
(2    = dispersia totală


(2y/x = dispersia dintre grupe
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  = dispersia medie

K. Pearson a definit intensitatea legăturii dintre variabilele y şi x în funcţie de ponderea pe care o deţine variaţia lui y  datorată influenţei lui x în variaţia totală a lui y. Rădăcina pătrată din această pondere se numeşte raportul de corelaţia al lui Pearson şi se notează:

( sau Ry/x când lucrăm pe o populaţie statistică întreagă.

(` sau R`y/x când lucrăm pe eşantion.
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!!!  În literatura de specialitate, unii autori, adoptă formula pentru coeficientul corelaţiei parametrice neliniare.

Când raportul de corelaţie calculat după formula de mai sus se calculează pe un eşantion, se pune întrebarea în ce măsură intensitatea legăturii la nivelul întregii populaţii este aceeaşi? Adică în ce măsură raportul de corelaţie este semnificativ?


Pentru verificarea semnificaţiei raportului de corelaţie se foloseşte “testul F” al lui Fisher Snedecor. 

Se emite ipoteza nulă



H0 : ( este nesemnificativ

şi  ipoteza complementară



H1 : ( este semnificativ

Se construieşte variabila F ca raport a două dispersii, astfel:
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Unde:
s12 = estimaţia dispersiei între grupe în populaţia totală la       

        g1 = m-1 grade de libertate.

s22 = estimaţia dispersiei în interiorul grupelor în populaţia    

        totală la g2 = n-m grade de libertate.

Conţinutul şi modul de calcul al elementelor necesare aplicării testului F sunt prezentate în tabelul următor:








Tabelul nr.28

	Felul variaţiei
	Numărul gradelor de libertate
	Estimaţia dispersiei

	Totală 
	g = m-1
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	Între grupe
	g1 = n-1
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	În interiorul grupelor
	g2 = m-n
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Raportul 
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Valoarea calculată pentru F se compară cu o valoare tabelară corespunzătoare unui grad de semnificaţie ales, de obicei  0,05, şi gradelor de libertate g1 şi g2 (aflate pe orizontala şi respectiv pe verticala tabelului). 

Se întâlnesc următoarele situaţii:

· Dacă Fcalculat ( Ftabelar, ipoteza nulă H0 se respinge, respectiv ( este semnificativ pentru intensitatea legăturii dintre cele două variabile, concluzia se poate extinde la nivelul întregii populaţii statistice

· Dacă Fcalculat ( Ftabelar, ipoteza nulă H0 se admite, respectiv ( nu este semnificativ pentru intensitatea legăturii dintre cele două variabile, concluzia nu se poate extinde la nivelul întregii populaţii statistice

· Coeficienţii simplii de corelaţie a rangurilor

· Coeficientul Kendall

· În construirea acestui indicator autorul porneşte de la o populaţie statistică cu privire la care se doreşte analiza corelaţiei dintre variabilele x şi y.

· Se consideră cazul cel mai simplu, când nici o variantă nu se repetă şi în acest caz, distribuind unităţile pe cele două variabile obţinem:

x :  x1  ,  x2  , ……., xi  , ……. ,  xn
      
y :  y1  ,  y2  , ……., yi  , ……. ,  yn

· Se acordă fiecărei unităţi statistice câte un rang  (de la 1 la n) în raport cu fiecare caracteristică

· Se ordonează rangurile după variabila factorială x şi se ordonează corespunzător, pe şirul al doilea, rangurile acordate după cea de a doua variabilă,  y.

· Între rangurile perechi poate exista concordanţă totală, discordanţă totală sau o situaţie intermediară.

· Se porneşte de la ideea concordanţei totale, situaţie pur teoretică în care legătura dintre cele două variabile este directă şi de intensitate maximă. În acest caz cele două şiruri ale rangurilor se prezintă astfel:

 x  :  1 ,  2 ,  3 , ,…,  i ,  ,…,  n

 y  :  1 ,  2 ,  3 , ,…,  i ,  ,…,  n 

      Pe baza celor două şiruri se stabileşte indicatorul concordanţei totale notat Pmax, care se calculează ca sumă a numerelor de ranguri mai mari decât un rang dat, aflate pe şirul caracteristicii rezultative, astfel:

Pmax = (n-1) + (n-2) + (n-3) + ……. + 1 + 0 = 
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(adică suma primelor n-1 numere naturale).

· În cazul discordanţei totale, situaţie de asemenea teoretică în care legătura dintre cele două variabile este inversă şi de intensitate maximă, rangurile se aşază astfel:

x  :  1 ,     2 ,        3 ,      ,…,  i ,          ,…, n

y  :  n ,     n-1 ,     n-2 ,   ,…,  n-i+1 ,  ,…, 1

      Pe baza celor două şiruri se stabileşte indicatorul discordanţei totale notat Qmax, care se calculează ca sumă a numerelor de ranguri mai mici decât un rang dat aflate pe şirul caracteristicii rezultative, astfel:

Qmax = (n-1) + (n-2) + (n-3) + ……. +1 + 0 =
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 EMBED Equation.3  [image: image149.wmf]2
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!!! În cazul concordanţei totale Qmax = 0

     În cazul discordanţei totale  Pmax  = 0

· Pe baza celor două situaţii extreme, având în vedere faptul că realitatea economică şi socială înregistrează situaţii intermediare, Kendall propune calculul următorului coeficient:
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Adică: 
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Semnificaţia coeficientului este următoarea:

· Semnul lui k arată sensul legăturii:

Când k ( 0 (adică P(Q) între variabile există legătură directă

Când k ( 0 (adică P( Q) între variabile există legătură inversă

· Valoarea numerică a lui k sugerează intensitatea legăturii:

Când k tinde spre 1 (adică P sau Q tinde spre valoarea maximă) legătura între cele două variabile este mai intensă.

Când  k tinde spre zero (adică P şi Q sunt apropiaţi) legătura între cele două variabile este mai slabă.

· Coeficientul Spearman 

· Caracterizează intensitatea legăturii dintre caracteristica factorială x şi caracteristica rezultativă y în ipoteza existenţei unei legături liniare între cele două.

· Autorul porneşte de la relaţia:
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reprezentând coeficientul de corelaţie simplă liniară.

· Se fac notaţiile X = x - 
[image: image153.wmf]x


 Y = y - 
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cărora li se asociază rangurile corespunzătoare mărimii lor. De remarcat faptul că rangurile aferente diferenţelor sunt aceleaşi cu rangurile variantelor.

Folosind notaţiile de mai sus formula devine:
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(r1)

· Se introduce ideea de distanţă “d” reprezentând diferenţa dintre rangurile perechi ale variabilelor analizate, astfel:

d = X – Y
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De unde rezultă că   
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adică suma pătratelor abaterilor primelor n numere naturale ştiind că dispersia primelor n numere naturale este :   
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Pornind de la relaţia (r1) şi înlocuind, obţinem:

· Semnificaţia coeficientului Spearman este aceeaşi ca şi a coeficientului Kendall.

Exemplu: 

Se cunosc următoarele date cu privire la capitalul utilizat şi volumul vânzărilor dintr-o lună, pentru zece firme, principale producătoare ale unei game de produse:








Tabelul nr.29

	Firma
	Capitalul utilizat (mil.lei)
	Vânzări

(mil.lei)

	F1
	20,46
	75,6

	F2
	13,36
	35,7

	F3
	25,31
	104,9

	F4
	33,73
	129,6

	F5
	25,40
	71,8

	F6
	35,82
	179,7

	F7
	13,35
	53,7

	F8
	22,76
	65,3

	F9
	21,23
	74,3

	F10
	19,28
	55,3







Notă: date convenţionale

Aflaţi dacă între cele două variabile există legătură, de ce sens şi de ce intensitate?

Prntru a calcula coeficienţii Kendall şi Spearman aşezăm datele de lucru într-un tabel de forma:








Tabelul nr.30

	Firma 
	Rangul după
	d
	d2
	P
	Q
	P-Q

	
	x
	y
	
	
	
	
	

	F6
	1
	1
	0
	0
	9
	0
	9

	F4
	2
	2
	0
	0
	8
	0
	8

	F5
	3
	6
	-3
	9
	4
	3
	1

	F3
	4
	3
	1
	1
	5
	0
	5

	F8
	5
	7
	-2
	4
	3
	2
	1

	F9
	6
	5
	1
	1
	3
	1
	2

	F1
	7
	4
	3
	9
	3
	0
	3

	F10
	8
	8
	0
	0
	2
	0
	2

	F2
	9
	10
	-1
	1
	0
	1
	-1

	F7
	10
	9
	1
	1
	0
	0
	0

	Total 
	-
	-
	0
	26
	37
	7
	30


Coeficientul Kendall,
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 sau 67%

Coeficientul Spearman,
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Apreciem că între caracteristica “volumul capitalului utilizat” şi caracteristica “volumul vânzărilor” există o legătură destul de puternică.

!!! Coeficientul rangurilor calculat după formula lui Kendall este, de obicei, mai mic decât cel calculat după formula lui Spearman.

· Coeficientul Kendall pentru legături multiple

- Este utilizat pentru aprecierea simultană a intensităţii legăturii dintre mai multe variabile statistice pe baza rangurilor acordate unităţilor populaţiei în raport cu variabilele supuse analizei.

- Fiind dată o populaţie statistică formată din n elemente pentru care se analizează m variabile se poate construi următorul tabel al rangurilor:








Tabelul nr.31

	[image: image502.wmf]max
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· Autorul porneşte de la faptul că dispersia maximă a sumei rangurilor se realizează în cazul concordanţei totale definind coeficientul corelaţiei multiple ca pondere a dispersiei efective a sumei rangurilor în dispersia maximă a sumei rangurilor, adică:
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din care derivă:
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Indicatorul ia valori între 0 şi 1 cu aceeaşi semnificaţie ca şi coeficientul simplu de corelaţie al lui Kendall.

Exemplu:

Se cunosc următoarele date privind  salariul negociat şi vechimea 

în muncă a 10 angajaţi ai unei firme:






Tabelul nr.32

	Nr crt.
	Vechimea în muncă
	Salariul negociat

	1
	5
	600

	2
	6
	500

	3
	8
	900

	4
	10
	1,300

	5
	13
	1,200

	6
	15
	1,400

	7
	17
	1,600

	8
	18
	1,800

	9
	19
	2,000

	10
	20
	1,900


Aflaţi în ce măsură cele două variabile se corelează.

Vom folosi metoda Fechner, pentru care aşezăm datele în următorul tabel:







Tabelul nr.33

	Nr crt.
	Vechimea în muncă
	Salariul negociat
	(xi
	(yi
	C

Sau

D

	1
	5
	600
	-
	-
	-

	2
	6
	500
	1
	-100
	D

	3
	8
	900
	2
	400
	C

	4
	10
	1,300
	2
	400
	C

	5
	13
	1,200
	3
	-100
	D

	6
	15
	1,400
	2
	200
	C

	7
	17
	1,600
	2
	200
	C

	8
	18
	1,800
	1
	200
	C

	9
	19
	2,000
	1
	200
	C

	10
	20
	1,900
	1
	-100
	D

	Total 
	D=3

C=6
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 sau 30%

În cazul dat cele două variabile se corelează slab.

Coeficientul de asociere

· Permite măsurarea rapidă a legăturii dintre două variabile numerice dar şi nenumerice.

· Se utilizează atunci când populaţia statistică este grupată sau se poate grupa după o caracteristică alternativă.

· Se calculează pe baza tabelului de asociere de forma:

Tabelul nr.34

	[image: image503.wmf]                         y

x
	Y1
	Y2
	Total

	X1
	a
	b
	a+b

	X2
	c
	d
	c+d

	Total
	a+c
	b+d
	a+b+c+d


· produsul ad arată gradul de realizare a legăturii directe  dintre x şi y, iar produsul bc arată gradul de legătură inversă între cele două variabile.

· Formula de calcul este cea propusă de Yule 
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-    Se întâlnesc diverse situaţii:

a) variabilele sunt independente când:
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b) asociere completă în mai multe variante:

	a
	0

	0
	d


Asociere completă absolută cu q=1.

	a
	b

	0
	d


Asociere completă cu sens pozitiv.

	a
	b

	c
	0


Asociere completă cu q=-1.

	0
	b

	c
	d


Asociere completă cu sens negativ.

c) asocieri cu diferite grade de intensitate când:
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Semnificaţia coeficientului de asociere este aceeaşi cu cea a coeficienţilor prezentaţi anterior.

Exemplu 1:

Se cunosc următoarele date cu privire la structura a 50 unităţi de alimentaţie publică după procentul de creştere a numărului de sortimente şi procentul de creştere a încasărilor acestora.








Tabelul nr.35
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Grupe dupa cresterea

nr. de sortimente
	Sub 7%
	Peste 7%
	Total 

	Sub 7%
	23
	3
	26

	Peste 7%
	7
	17
	24

	Total
	30
	20
	50


Analizaţi existenţa legăturii între creşterea numărului de sortimente şi creşterea încasărilor, sensul şi intensitatea acesteia.

Calculăm coeficientul de asociere după formula lui Yule:
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 sau 90%

Apreciem că între cele două variabile există legătură directă de intensitate mare.

Exemplul 2.

Se cunosc următoarele date cu privire la situaţia la disciplina management în timpul anului şi la examenul final, pentru o grupă de studenţi.








Tabelul nr.36
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Grupe dupa nota 

la examen

Grupe dupa nota 

în cursul anului
	Sub 7
	7 şi peste


	Total 

	Sub 7
	1
	1
	2

	7 şi peste
	5
	16
	21

	Total
	6
	17
	23


Există legătură între pregătirea în cursul anului şi nota la examen la această disciplină? Ce fel de legătură şi de ce intensitate?
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 sau 52%

Apreciem că există o legătură directă de intensitate medie.
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Dacă Francisc Galton în anii 1890 a găsit corelaţie în domeniul eredităţii (între înălţimea medie a părinţilor şi cea a copiilor) punând bazele teoriei corelaţiei şi a regresiei, trebuie amintit faptul că mai târziu G.U.Yule introduce expresia “corelaţii fără sens” adică, corelaţii care într-un firesc al lucrurilor nu pot exista. El a găsit prin calcule un coeficient de corelaţie foarte mare, de 98,8%, între numărul aparatelor radio din Anglia în perioada 1929 – 1937 şi numărul bolnavilor mintali din aceeaşi perioadă.

!!! Conţinutul economic sau social al unei formule matematice sau al unei proceduri statistice îl dă omul (economistul, sociologul,…)şi numai el. 

· Regresie şi corelaţie parametrică.

· Modelele de regresie au ca scop “rezumarea”  legii de evoluţie a unui fenomen prin linia (curba) de regresie reprezentând corespondenţa între perechile de valori (xi,yi) numită şi linia (curba) de regresie a variabilei y în x.
· Funcţia de regresie exprimă statistic modul în care caracteristica rezultativă y s-ar modifica dacă ar varia numai valorile caracteristicii factoriale x iar ceilalţi factori ar fi consideraţi cu acţiune constantă în toate cazurile observate.

· Demersul analizei de regresie presupune :

· construirea corelogramei.

· aproximarea pe baza corelogramei a formei legăturii şi scrierea ecuaţiei (de tendinţă) corespunzătoare modelului de regresie ales.

· estimarea parametrilor ecuaţiei de regresie pe baza metodei celor mai mici pătrate.

· Se întâlnesc cazuri:

· regresie unifactorială (simplă)

· liniară

· curbilinie

· regresie multifactorială

· liniară

· curbilinie

REGRESIA SIMPLĂ LINIARĂ

· În cazul în care prin reprezentarea grafică se observă o tendinţă de legătură de tip liniar în care variaţia caracteristicii rezultative prezintă o anumită tendinţă de uniformitate a modificării sale sub influenţa caracteristicii factoriale, ecuaţia care exprimă această formă de legătură va fi:

y = a + bx
şi are un caracter de medie deoarece mărimea sa exprimă tendinţa de realizare a corelaţiei dintre cele două variabile.

· Dacă ecuaţia modelează corect legătura, dacă într-adevăr legătura este liniară şi factorul x determinant, atunci valorile calculate pentru toate unităţile observate trebuie să prezinte abateri minime faţă de valorile empirice.

· Parametrii a şi b ai modelului au de asemenea conţinut de valori medii.

· parametrul “a” are valoare de mărime medie în sensul că valoarea sa arată la ce nivel ar fi ajuns valoarea caracteristicii y dacă toţi factorii, mai puţin cel înregistrat, ar fi avut o acţiune constantă asupra formării ei (valorile individuale pentru y ar fi fost egale între ele şi egale cu media lor).

· parametrul “b”  se mai numeşte şi coeficient de regresie şi exprimă în sens geometric panta liniei drepte. Acesta arată cu cât se schimbă în medie variabila y în cazul în care variabila x se modifică cu o unitate şi în ce sens se produce modificarea: direct (b(0) sau indirect (b(0). Dacă b=0 variabilele sunt independente.

· În determinarea parametrilor a şi b se porneşte de la ideea că dacă y depinde de x atunci trebuie să se îndeplinească condiţia ca suma pătratelor abaterilor valorilor empirice de la valorile de la cele calculate să fie minimă:
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adică:
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se derivează această sumă în raport cu derivatele celor doi parametrii:
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Anulând derivatele parţiale şi simplificând cu 2 obţinem:
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Un procedeu mai simplu pentru obţinerea sistemului de ecuaţii normale necesar calculului parametrilor a şi b, este:

* se înmulţeşte pe rând ecuaţia dreptei cu coeficienţii lui a şi b respectiv cu 1 şi x, 
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* se însumează toate ecuaţiile corespunzătoare celor n termeni,
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Rezolvând sistemul se obţin valorile pentru a şi b şi se ajustează seria.

· Ajustarea unei serii statistice constă în înlocuirea termenilor empirici (obţinuţi prin observare) cu termeni teoretici calculaţi pe baza modelului matematic.

Exemplu: 

Se dau următoarele date cu privire la vechimea în muncă şi salariul net într-un compartiment cu 10 persoane.







Tabelul nr.37

	Nr.crt.
	Vechime în muncă (xi)
	Salariul net (mii lei) (yi)

	1
	16
	860

	2
	27
	970

	3
	9
	870

	4
	16
	910

	5
	20
	950

	6
	6
	850

	7
	22
	930

	8
	18
	910

	9
	29
	970

	10
	11
	870


Apreciaţi forma legăturii dintre cele două variabile şi găsiţi expresia matematică care o midelează.

.
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Figura nr.7  Corelograma
Din graficul de corelaţie a celor două serii empirice se apreciază că legătura este de tip liniar.

Pentru a afla valorile parametrilor a şi b care alcătuiesc funcţia să rezolvăm sistemul de ecuaţii normale folosind metoda determinanţilor:


[image: image181.wmf](

)

å

å

å

å

å

å

-

-

=

2

i

2

i

i

i

i

2

i

i

x

x

n

x

y

x

x

y

a



[image: image182.wmf](

)

å

å

å

å

å

-

-

=

2

i

2

i

i

i

i

i

x

x

n

y

x

y

x

n

b


Aşezăm elementele necesare rezolvării acestui sistem şi găsirii formei funcţiei, într-un tabel de forma:








Tabelul nr.38

	Nr.crt.
	xi
	yi
	xi2
	xiyi
	yi2
	Y=811,15+5,624x

	1
	6
	850
	36
	5.100
	722.500
	844,892

	2
	9
	870
	81
	7.830
	756.900
	861,763

	3
	11
	870
	121
	9.570
	756.900
	873,010

	4
	16
	910
	256
	14.560
	828.100
	901,127

	5
	16
	860
	256
	13.760
	739.600
	901,127

	6
	18
	910
	324
	16.380
	828.100
	912,374

	7
	20
	950
	400
	19.000
	902.500
	923,621

	8
	22
	930
	484
	20.460
	864.900
	934,868

	9
	27
	970
	729
	26.190
	940.900
	962,986

	10
	29
	970
	841
	28.130
	940.900
	974,233

	Total
	174
	9.090
	3.528
	160.980
	8.281.300
	9090,001


Pe baza elementelor din tabel sistemul de ecuaţii este:
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  10a+   174b =        9.090



174a+3.528b = 1.609.800

Rezolvând sistemul obţinem parametrii:



a= 811,151



b=     5,624

Deci forma funcţiei liniare care modelează legătura dintre variabile este:

yc = 811,151+5,624x

Coeficientul de regresie, b = 5,624 semnifică: “pentru datele luate 

în calcul, la o creştere cu un an a vechimii în muncă, salariul a 

crescut în medie cu 5,624 mii lei.”

Pentru verificarea calculului parametrilor funcţiei de regresie, şi a corectitudinii modelului găsit, folosim relaţia:
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Urmărind ultima coloană din Tabelul nr.38 constatăm că prin ajustare se realizează de fapt o redistribuire a influenţei factorilor astfel încât factorul înregistrat să influenţeze sistematic în toate cazurile supuse observării.

!!! Funcţia de regresie este numai o ipoteză statistică care exprimă regularitatea, tendinţa medie de manifestare a legăturii dintre cele două caracteristici, considerînd ca variabil numai factorul înregistrat. Între valorile empirice şi cele teoretice (estimate) apar abateri mai mari sau mai mici după cum influenţa celorlalţi factori consideraţi cu caracter întâmplător, este mai mare sau mai mică.

COEFICIENTUL DE CORELAŢIE LINIARĂ

· Este indicatorul care permite măsurarea gradului de intensitate a legăturii dintre caracteristica factorială şi cea rezultativă.

· Se calculează ca o medie aritmetică simplă a produselor abaterilor normate ale celor două variabile. 

Abaterile normate sunt:
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iar coeficientul de corelaţie liniară simplă este:
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· Ia valori între –1 şi +1, cu următoarea semnificaţie:

· Dacă cy/x este negativ ( între variabile este legătură inversă.

· Dacă cy/x este pozitiv ( între variabile este legătură directă.

· Dacă cy/x se apropie de zero ( legătura este slabă.

· Dacă cy/x se apropie de 1 sau –1  ( legătura este puternică.

· Înlocuind mediile şi abaterile medii pătratice cu formulele lor de calcul obţinem următoarea formă a coeficientului de corelaţie liniară:


[image: image187.wmf](

)

(

)

(

)

[

]

(

)

[

]

2

i

2

i

2

i

2

i

i

i

i

i

x

/

y

y

y

n

x

x

n

y

x

y

x

n

c

å

å

å

å

å

å

å

-

×

-

-

=


· Folosind datele din Tabelul nr.38, găsim:
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· În cazul distribuţiilor aşezate într-un tabel de corelaţie coeficientul de corelaţie liniară capătă următoarea formă:
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· Testarea semnificaţiei coeficientului de corelaţie porneşte de la formularea următoarelor ipoteze:

H0 = coeficientul de corelaţie nu este semnificativ

H1 = coeficientul de corelaţie este semnificativ

Dacă respingem ipoteza nulă, cu un prag de semnificaţie ( ales, atunci intensitatea corelaţiei dintre variabile este semnificativă. În practica economică se consideră de regulă un (=0,5, adică se consideră un risc de 5% de a respinge pe nedrept ipoteza H0 atunci când aceasta ar fi adevărată.

· Verificarea se realizează folosind testul  Student definit de raportul
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unde n reprezintă volumul populaţiei.

Valoarea calculată se compară cu cea tabelară (Anexa2) stabilită probabilistic pentru un nivel de semnificaţie de 
[image: image191.wmf]2
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 şi cu n-2 grade de libertate.

Se întâlnesc următoarele situaţii:

a) dacă tcalculat ( ttabelar se respinge ipoteza nulă şi se verifică ipoteza semnificaţieicoeficientului de corelaţie.

b) Dacă tcalculat ( ttabelar  se admite ipoteza nulă.

Pentru exemplul de mai sus,
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Conform Anexei 2,  to,o25;8=2,896.

Întrucât tcalculat ( ttabelar , respingem ipoteza nulă respectiv admitem semnificaţia coeficientului de corelaţie.


Figura nr.8 EXCEL - regresia liniară simplă.




REGRESIA SIMPLĂ CURBILINIE

În realitatea economică şi socială influenţa unor variabile 

asupra altora în majoritatea cazurilor nu se realizează liniar ci în forme curbilinii specifice. În aceste cazuri este necesar ca pe baza corelogramei să se aleagă acea formă a  funcţiei care să prezinte abateri minime de la linia valorilor empirice. Dacă din corelogramă nu se desprinde clar forma funcţiei atunci este necesar să se calculeze mai multe ecuaţii de estimare cu care să se ajusteze datele şi să se aleagă apoi aceea pentru care se calculează cea mai mică eroare de ajustare.

Cele mai frecvente cazuri întâlnite sunt:

Legătura statistică de forma unei parabole de gradul 2:
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Punând condiţia ca suma pătratelor abaterilor de la valorile teoretice să fie minimă  obţinem:
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iar sistemul de ecuaţii normale necesar calculului parametrilor  este:
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Rezolvând sistemul de ecuaţii normale prin metoda determinanţilor se calculează cei trei parametrii şi în funcţie de valorile individuale ale variabilei factoriale se ajustează valorile caracteristicii rezultative.

· Legătura statistică de forma unei hiperbole:
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Sistemul de ecuaţii necesar aflării parametrilor fduncţiei este:
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· Legătura statistică de formă exponenţială:
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pentru care sistemul de ecuaţii normale se determină folosind logaritmii parametrilor a şi b, astfel:
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deci s-a ajuns la o ecuaţie de estimare de forma unei drepte calculată nu pe baza valorilor empirice ci a logaritmilor lor.

Sistemul de ecuaţii normale va fi ca şi cel cel de la regresia liniară simplă :
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Calculând sistemul şi antilogaritmând găsim forma funcţiei care ajustează legătura legătura dintre variabile.

RAPORTUL DE CORELAŢIE

· Este indicatorul care măsoară intensitatea intensitatea legăturii curbilinii.

· Formula de calcul, forma generală este:
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Unde:
yi = valori empirice


yc = valori teoretice (calculate, ajustate)
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= nivelul mediu al variabilei rezultative

· Semnificaţia raportului de corelaţie este aceeaşi ca şi cea a coeficientului de corelaţie.

· Măsurarea intensităţii interdependenţei dintre cele două 

variabile se face numai după ce s-a verificat prin analiză dispersională obiectivitatea funcţiei de ajustare care a fost aleasă. Astfel, verificarea semnificaţiei curbei de regresie se face prin descompunerea dispersiei totale (vezi coeficientul de contingenţă Pearson, pag.14)

CORELAŢIA LINIARĂ MULTIPLĂ

Complexitatea realităţii economice şi sociale face ca mai mulţi 

factori să ducă la desfăşurarea unui fenomen. Acţiunea acestora însă nu este strict delimitată în sensul că modificatea unei variabile rezultative se întâmplă nu numai sub influenţa fiecărui factor în parte ci şi sub influenţa interacţiunii dintre aceştia. Aceasta face ca gradul de influenţă a diferiţilor factori să fie variabil de la o unitate la alta, iar pe ansamblu influenţa unui factor să se regăsească prin intermediul unui alt factor cu care se găseşte în interdependenţă.

Figura nr.9 EXCEL - regresia unifactorială curbilinie

Exemplu: profitul net al unei firme este determinat de volumul vânzărilor, de costul realizat, de nivelul impozitului, de nivelul cheltuielilor din profit, ş.a. Dar volumul vânzărilor la rândul lui este influenţat printre altele de cheltuiala cu reclama, ca atare profitul este influenţat în mod indirect de cheltuiala cu reclama.

În acest caz se consideră variabila dependentă sau rezultativă ca fiind o funcţie de mai multe variabile care o determină într-o măsură mai mare sau mai mică, astfel:
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Dacă legătura dintre fiecare factor şi variabila rezultativă este de formă liniară atunci forma funcţiei care estimează legătura este:
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Unde:
a0 = parametrul care exprimă factorii neînregistraţi, consideraţi cu acţiune constantă înafara celor cuprinşi în model.

a1, a2 , … , an = coeficienţii de regresie care arată cu cât se modifică variabila rezultativă dacă cea factorială respectivă se modifică cu o unitate.

x1 , x2 , … xn = variabilele factoriale incluse în model

· Spre exemplificare alegem corelaţia multiplă cu numai două variabile factoriale, de forma:


[image: image209.wmf]2

2

1

1

0

x

a

x

a

a

y

+

+

=


al cărei sistem de ecuaţii normale este:
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· Pentru măsurarea intensităţii corelaţiei multiple se foloseşte de asemenea raportul de corelaţie, de forma:
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care, în cazul corelaţiei multiple liniare este egal cu coeficientul de corelaţie şi are aceeaşi semnificaţie ca şi ceilalţi coeficienţi de corelaţie.

Raportul de corelaţie multiplă  are valoarea cea mai ridicată în 

raport cu coeficienţii de corelaţie simplă deoarece întruneşte atât influenţa fiecărui factor cât şi influenţa interacţiunii dintre ei şi este cu atât mai mare cu cât se iau în consideraţie mai mulţi factori.

· Raportul de corelaţie multiplă poate fi dedus din rapoartele de corelaţie simplă , de exemplu, pentru doi factori există relaţia:
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deci raportul de corelaţie multiplă devine
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Dacă legătura dintre variabila rezultativă şi cele factoriale este liniară, relaţiile de mai sus devin:
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· De regulă, în cadrul fenomenelor economice şi sociale factorii sunt interdependenţi, adică 
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 şi această influenţă trebuie eliminată din valoarea coeficientului de corelaţie multiplă. Raportul de corelaţie multiplă liniară devine astfel de forma:
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Această formulă se foloseşte atunci când au fost deja calculate şi analizate corelaţiile unifactoriale şi pe baza lor se trece la măsurarea gradului de intensitate a regresiei multiple.

Probleme de rezolvat.
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Într-o expoziţie au fost expuse zece variante dintr-un produs nou. În cadrul expoziţiei s-a realizat un sondaj cu privire la preferinţele pentru aceste variante de produs. Urmare prelucrării datelor sondajului s-au stabilit următoarele:








Tabelul nr.40

	Produsul
	Locul ocupat în funcţie de

	
	preţ
	preferinţe

	P1
	1
	8

	P2
	2
	5

	P3
	3
	10

	P4
	4
	6

	P5
	5
	4

	P6
	6
	2

	P7
	7
	3

	P8
	8
	7

	P9
	9
	1

	P10
	10
	9


Analizaţi dacă între preţ şi preferinţă există legătură, în ce sens şi de ce intensitate?
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Folosind datele din Tabelul nr. … calculaţi coeficienţii de corelaţie statistică şi stabiliţi dacă există legătură între PNB/locuitor şi volumul exporturilor pe locuitor, ce fel de legătură şi de ce intensitate?







Tabelul nr.42

· în mii dolar SUA –

	Ţara
	PNB/loc
	Export/loc

	Australia
	17.260
	2,544

	Austria
	22.380
	5.638

	Belgia
	20.880
	11.845

	Brazilia
	2.770
	0.229

	Canada
	20.710
	4.892

	Danemarca
	26.000
	7.689

	Elveţia
	36.080
	9.534

	Finlanda
	21.970
	4.669

	Franţa
	22.260
	4.043

	Germania
	23.030
	5.340

	Grecia
	7.290
	0.921

	India
	0.310
	0.021

	Italia
	20.460
	3.143

	Japonia
	28.190
	2.738

	Norvegia
	25.820
	8.193

	Olanda
	20.480
	9.220

	Regatul Unit
	17.790
	3.293

	Spania
	13.970
	1.646

	SUA
	23.240
	1.757

	Suedia
	27.010
	6.454


Sursa:Anuarul Statistic al României 1994, pag 898 şi 934.

[image: image520.wmf]å

å

=

=

=

Þ

=

®

=

+

+

+

n

i

i

h

n

i

i

h

h

h

h

h

x

n

x

x

x

n

x

n

x

x

x

1

1

1

1

1

.......

1

1


Analizaţi corelaţia între variabilele populaţie şi producţie industrială pentru şapte judeţe folosind metoda Fechner şi coeficienţii de corelaţie a rangurilor Kendall şi Spearman. Comentaţi comparativ rezultatele.







Tabelul nr.43

	Judeţul
	Populaţia (mii loc.)
	Prod. ind.(mld.lei)

	A
	387
	1895

	B
	308
	1665

	C
	435
	2055

	D
	178
	1495

	E
	241
	1397

	F
	363
	1970

	G
	960
	3070






Notă: date convenţionale

[image: image521.wmf]å

=

=

+

+

n

i

i

i

n

n

f

x

x

f

x

f

x

f

1

2

2

1

1

1

.......









Tabelul nr.44

Dacă însumăm volumul valoric al contractelor realizate pe tipuri de muzică ascultată, găsim:


A   12+14+12+12+14= 64


B   11+10+14+18+17= 70


C   12+12+11+16+13= 64


D   15+13+13+13+12= 66


F      9+10+10+11+10= 50

şi concluzionăm că muzica influenţează semnificativ productivitatea operatoarelor.

Testaţi semnificaţia statistică a efectului muzicii asupra activităţii operatoarelor folosind testul F.
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ANEXA 1
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ANEXA 2

Seria cronologică,
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· Presupune caracterizarea variaţiei în timp a unui fenomen.

· Vizează măsurarea creşterilor sau descreşterilor de nivel în evoluţia unui fenomen.

· Vizează modificările structurale înregistrate de un fenomen în timp.

· Permite determinarea influenţei factorilor asupra evoluţiei fenomenelor.

Exemple:
· evoluţia anuală a PIB

· evoluţia trimestrială a producţiei unei firme

· evoluţia lunară a ratei inflaţiei

· evoluţia zilnică a cursului de schimb

Tipuri de serii cronologice

a. Serii cronologice de intervale (de fluxuri)

…formate din mărimi asociate unor perioade de timp;

…în care fiecare valoare individuală yi reprezintă rezultatul unui proces care se desfăşoară pe un interval de timp.


t1
 t2
  t3
   

       tn-1        tn
I---------I---------I---------…------------------I---------I

       y1
        y2

      yi

  
yn-1
Observaţie:
!!! permit însumarea valorilor, obţinându-se astfel un indicator totalizator pentru întreaga perioadă de analiză.

Exemple:
· prin însumarea vînzărilor zilnice se obţine cifra de afaceri lunară;

· prin cumularea volumului producţiei lunare se obţine producţia anuală.

b. Serii cronologice de momente (de stocuri),

…formate din mărimi care se referă la anumite momente de timp.

…în care fiecare valoare individuală caracterizează numeric nivelul la care a ajuns fenomenul analizat într-un moment dat.


t1
 t2
  t3
   

       tn-1        tn
I---------I---------I---------…------------------I---------I

y1
 y2
 y3
     yi

      yn-1         yn
Observaţie:
!!! Nu permit cumularea valorilor termenilor, deoarece acestea reflectă, în mod repetat, elementele care coexistă în momente diferite de timp.

Exemple:
· numărul salariaţilor unei firme înregistrat la sfârşitul fiecărei luni se regăseşte  în numărul salariaţilor înregistrat la sfârşitul anului.

· parcul de autoturisme al unei firme întrgistrat la sfărsitul trimestrului include, parţial sau total, parcul inregistrat la sfârşitul lunilor din trimestru.

Metode specifice pentru analiza seriilor cronologice

· Metoda indicatorilor statistici ai dinamicii (mărimi absolute, relative şi medii);

· Metode de analiză a componentelor (trendinţă, sezonalitate şi componenta aleatoare);

· Metode de prognoză bazate pe extrapolare;

· Metoda indicilor de dinamică (sintetici şi factoriali).
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Indicatorii statistici ai dinamicii
A. Indicatorii absoluţi, exprimă în unităţi concrete de măsură nivelul, sau modificările de nivel ale unui fenomen în evoluţia sa.

· Nivelul absolut este valoarea yi a fiecărui termen al seriei.
· Volumul absolut (volum agregat) obţinut prin agregarea nivelurilor absolute, pentru seriile de intervale.
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· Sporul absolut (modificarea absolută), reflectă cu cît s-a modificat un fenomen într-o perioadă (sau moment) faţă de altă perioadă (sau moment), considerată bază de comparaţie.
Funcţie de perioada aleasă bază de comparaţie există două forme ale acestui indicator:

-  Sporul cu bază fixă, se calculează ca diferenţă între oricare termen al seriei şi unul ales bază de comparaţie (de obicei cel iniţial).
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-  Sporul cu bază mobilă (în lanţ), se calculează ca diferenţă între doi termeni consecutivi ai seriei.
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Observaţii:
!!!  Se exprimă în unităţile de măsură ale caracteristicii;

!!! Este importantă alegerea unei baze de comparaţie convenabile, reprezentative pentru fenomenul dat, care să nu fie influenţată de variaţii conjuncturale majore;

!!! Pentru trecerea dintr-o formă în alta se folosesc următoarele relaţii:

1. 
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B. Indicatorii relativi, se calculează sub formă de raport între nivelurile absolute ale termenilor seriei cronologice de intervale.

· Indicele de dinamică (indice de variaţie), arată de câte ori s-a modificat mărimea unui fenomen în timp. În funcţie de alegerea bazei de comparaţie indicatorul cunoaşte două forme:
-  indice cu bază fixă, calculat ca raport între un termen dat al seriei şi un altul considerat bază de comparaţie (de obicei se alege ca bază primul termen al seriei).
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-  indicele cu bază mobilă (în lanţ), calculat ca raport între doi termeni consecutivi ai unei serii cronologice.
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Observaţii:
!!! Permit analiza comparativă a evoluţiei unor fenomene diferite;

!!! Se exprimă sub formă de coeficient sau procente;

!!! Pentru trecerea dintr-o formă în alta a acestui indicator se folosesc următoarele relaţii:

1. 
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· Ritmul de dinamică (ritmul sporului), arată cu cât s-a modificat procentual mărimea fenomenului analizat într-o anumită perioadă. Se calculează:

R  = I – 100%

      şi are două forme de calcul, după cum este calculat indicele:

· Ritm cu bază fixă 
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· Ritm cu baza mobilă (în lanţ)
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· Valoarea absolută a unui procent din ritmul de dinamică, arată modificarea absolută a unui procent din ritm. Variantele da calcul al acestui indicator sunt:

· Valoarea absolută a unui procent din ritmul cu bază în lanţ,
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· Valoarea absolută a unui procent din ritmul cu bază mobilă,
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C. Indicatori medii, oferă o măsură sintetică a tendinţei de evoluţie a fenomenului. Se pot calcula ca mărimi medii de nivel sau ca medii de dinamică.

· Nivelul mediu, calculat ca medie a termenilor seriei.

· Pentru o serie cronologică de intervale nivelul mediu se află calculând media aritmetică simplă a termenilor seriei.
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· Pentru o serie cronologică de momente nivelul mediu se află calculând media cronologică. Aceasta se calculează în două forme:

· Media cronologică simplă, calculată pentru o serie cronologică cu momente egal distanţate, după relaţia:


[image: image235.wmf]1

n

2

y

y

...

y

2

y

y

n

1

n

2

1

-

+

+

+

+

=

-


· Media cronologică ponderată, calculată pentru o serie cronologică cu momente inegal distanţate, după relaţia:
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sau:
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unde: ti reprezintă mărimea intervalelor dintre două momente consecutive.

· Sporul mediu, reflectă modificarea medie (creştere sau descreştere) înregistrată de un fenomen într-o perioadă. Se calculează ca o medie a sporurilor individuale cu bază în lanţ, după relaţia:
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Unde “n” reprezintă numărul sporurilor cu bază mobilă.

· Indicele mediu de dinamică, arată de câte ori s-a modificat în medie un fenomen într-o perioadă de timp dată.
Se calculează prin metoda mediei geometrice, metoda mediei parabolice sau prin metoda trendului exponenţial. Cea mai frecventă metodă folosită este cea a mediei geometrice, astfel:
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         unde, n este nr. indicilor cu bază în lanţ.

sau,
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       unde, n este nr. termenilor seriei.

· Ritmul mediu, arată cu câte procente s-a modificat, în medie, fenomenul analizat. Se calculează după relaţia:
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Exemplul nr.1 

Evoluţia încasărilor din impozite şi taxe, medii anuale pe familie, înregistrate într-un judeţ în perioada 1985 -  1995, a fost după cum urmează:






Tabelul nr.1

	Anul
	Încasări

(mii lei)

	1985
	278

	1986
	250

	1987
	297

	1988
	232

	1989
	319

	1990
	239

	1991
	250

	1992
	280

	1993
	258

	1994
	336

	1995
	332


A. Indicatori absoluţi:

· Nivel absolut:  278 , 250 , 297 , …

· Volum absolut: 3171

· Sporul absolut: -28 , 47 , -65 , …

B. Indicatori relativi:

· Indicele de dinamică: 

· cu bază fixă: 100% , 990% , 107% , …

· cu bază mobilă: 90% , 119% , 78% , …

· Ritmul de dinamică:

· cu bază fixă:   –10% , 7% , …

· cu bază mobilă :  -10% ,  19% ,  -22% , …

· Valoarea absolută a unui procent din ritm:

· cu bază fixă:  2,8  ,  2,8  ,…

· cu bază mobilă: 2,8  ,  2,5  ,  3,0  ,…

Aceşti indicatori se pot face mai uşor lizibili şi interpretabili aşezându-i în următorul tabel:








       Tabelul nr.2

	Anul
	Incasăr
	(
	I(%)
	R(%)
	A

	
	
	(n/1
	(n/n-1
	In/1
	In/n-1
	Rn/1
	Rn/n-1
	An/1
	An/n-1

	1985
	278
	0
	-
	100
	-
	0
	-
	0
	-

	1986
	250
	-28
	-28
	90
	90
	-10
	-10
	2,8
	2,8

	1987
	297
	19
	47
	107
	119
	7
	19
	2,8
	2,5

	1988
	232
	-46
	-65
	83
	78
	-17
	-22
	2,8
	3,0

	1989
	319
	41
	87
	115
	138
	15
	38
	2,8
	2,3

	1990
	239
	-39
	-80
	86
	75
	-14
	-25
	2,8
	3,2

	1991
	250
	-28
	11
	90
	105
	-10
	5
	2,8
	2,4

	1992
	280
	2
	30
	101
	112
	1
	12
	2,8
	2,5

	1993
	258
	20
	-22
	93
	92
	-7
	-8
	2,8
	2,8

	1994
	336
	58
	78
	121
	130
	21
	30
	2,8
	2,6

	1995
	332
	54
	-4
	119
	99
	19
	-1
	2,8
	3,4


C. Indicatorii medii:

· Nivel mediu
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· Sporul mediu
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· Indicele mediu

· 
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· Ritmul mediu
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     Fig. nr.1 Pagină EXCEL pentru calculul indicatorilor de dinamică.

Afirmăm: încasările din impozite şi taxe (medii pe familie) au înregistrat în perioade 1985 – 1995 un nivel mediu de 279 mii lei şi s-au modificat de la un an la altul în medie cu 5,4 mii lei, adică într-un ritm mediu anual de 1,8%. 

Exemplul nr. 2
Se cunosc următoarele date privind populaţia României înregistrată la recensăminte în perioada 1930 – 1992.








     Tabelul nr.3

	Anul
	1930
	1948
	1956
	1966
	1977
	1992

	Populaţia (mil.pers)
	14,3
	15,9
	17,5
	19,1
	21,6
	 22,8




       Sursa: Anuarul statistic al României, 1995, p.746

Pentru a calcula numărul mediu al populaţiei României în perioada 1930 – 1992 folosim media cronologică ponderată, întrucât seria cronologică este una de momente neechidistante.

Distanţele dintre momentele recensămintelor, exprimate în ani, sunt:

· t1 = 18 ani

· t2 =   8 ani

· t3 = 10 ani

· t4 = 11 ani

· t5 = 15 ani

Nivelul mediu va fi:
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Afirmăm: în perioada 1930 – 1992, numărul mediu al populaţiei României înregistrat anual a fost de 18,47 milioane persoane.
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Metode de analiză a componentelor

Variaţia în evoluţia unui fenomen este produsă de factori esenţiali care dau tendinţa fenomenului şi factori neesenţiali, cu caracter întâmplător, care produc abateri de la tendinţa generală. 

Componenta tendinţă (trendul)

…exprimă variaţia medie;

…exprimă legea de evoluţie a variabilei observate;

…exprimă variaţiile produse de factorii esenţiali, cu acţiune de lungă durată (ca de pildă: progresul tehnic, creşterea populaţiei, progresul economic-social, etc), motiv pentru care se mai numeşte “componenta sistematică”.

Departajarea, aproximarea, componentei tendinţă se face prin ajustare.

Ajustarea este operaţia de înlocuire a termenilor reali ai seriei cronologice cu termeni teoretici, calculaţi după diferite metode, care exprimă legitatea matematică de evoluţie a fenomenului considerat.

Există mai multe procedee de ajustare:

· metoda mediilor mobile;

· metoda grafică;

· metoda sporului mediu;

· metoda indicelui mediu;

· metode analitice;
· Metoda mediilor mobile
…se aplică în cazul în care graficul seriei cronologice relevă oscilaţii sinusoidale.

Mediile mobile sunt medii aritmetice parţiale, glisante, alunecătoare, calculate din doi sau mai mulţi termeni succesivi ai seriei. Numărul termenilor din care se calculează media mobilă se alege în funcţie de periodicitatea oscilaţiilor seriei. Mediile se numesc mobile sau glisante deoarece în calculul fiecărei noi medii se exclude primul termen şi se ia în calcul următorul.

O serie statistică obţinită prin ajustarea prin această metodă are o variaţie lină, continuă, eliminând variaţiile periodice şi/sau întâmplătoare.

În aplicarea acestei metode se întâlnesc două situaţii:

a) dacă numărul termenilor din care se calculează media mobilă este impar, media mobilă calculată înlocuieşte termenul din mijloc.
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Un dezavantaj al metodei este acela că “se pierd” k-1 termeni, k fiind numărul de termeni din care se calculează media mobilă.

b) dacă numărul termenilor din care se calculează  media mobilă este par, calculul mediilor mobile se realizează în două faze: se calculează medii mobile provizorii din câte k termeni succesivi şi apoi din câte două medii provizorii se calculează medii definitive.
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În această situaţie “se pierd k termeni”.

· Metoda grafică

… constă în reprezentarea grafică a seriei cronologice care se numeşte cronogramă, urmată de trasarea pe grafic a unei linii drepte sau curbe care să unească cele două puncte extreme ale seriei cronologice astfel încât să prezinte abateri minime faţă de poziţia valorilor reale de pe grafic.

Forma curbei astfel trasate reprezintă legitatea matematică, forma de evoluţie a fenomenului. Metoda, simplă şi rapidă, prezintă pericolul unei interpretări subiective a graficului.

· Metoda sporului mediu
…se foloseşte prioritar când seria cronologică prezintă tendinţă de modificare sub forma unei progresii aritmetice.


Termenii ajustaţi se determină după relaţia:
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Unde:

Yi – valorile ajustate care înlocuiesc valorile reale;

y1 – primul termen al seriei cronologice sau un altul ales ca bază de 

        ajustare;


[image: image254.wmf]D

 - sporul mediu (modificarea absolută medie);

 ti – variabila timp (t1=0 , t2=1 , …, tn=n-1).

Aplicând această metodă se observă că primul şi ultimul termen al seriei ajustate coincid cu primul şi ultimul termen al seriei reale.

· Metoda indicelui mediu
…se recomandă a fi folosită în situaţiile în care seria cronologică prezintă tendinţă de modificare sub forma unei progresii geometrice.


Termenii ajustaţi se determină după relaţia:
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Unde:

Yi – valorile ajustate care înlocuiesc valorile reale;

y1 – primul termen al seriei cronologice sau un altul ales ca bază de 

        ajustare;

[image: image256.wmf]I

 - indicele mediu de dinamică;

ti – factorul timp (t1=0 , t2=1 , …, tn=n-1).


Fig.nr.2 Pagină EXCEL pentru ajustarea prin medii mobile.
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Fig.nr.3 Pagină EXCEL pentru ajustarea prin metoda sporului mediu şi prin metoda indicelui mediu

· Metode analitice

…se bazează pe folosirea funcţiilor matematice. Forma funcţiei de ajustare se stabileşte pe baza cronogramei şi a indicatorilor seriei cronologice.


Se întâlnesc frecvent următoarele situaţii:

a. evoluţie după o funcţie liniară, atunci când graficul arată o tendinţă de creştere absolută constantă şi modificările absolute cu bază în lanţ au valori apropiate;

b. evoluţie după o funcţie exponenţială, atunci când graficul arată o tendinţă de creştere relativă constantă şi indicii cu baza în lanţ au valori apropiate;

c. evoluţie după o funcţie parabolică, atunci când graficul are punct de maxim sau de minim.

După ce s-a ales forma cea mai potrivită pentru funcţia de ajustare se determină parametrii acesteia prin metoda celor mai mici pătrate. În continuare se determină şirul valorilor ajustate şi se verifică calculele după relaţia:
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În rezolvarea sistemului prin care obţinem parametrii funcţiei care modelează tendinţa se impune măsurarea variabilei timp într-un anumit mod, astfel:

· dacă seria cronologică are un număr impar de termeni atunci t=0 se asociază termenului median al seriei, celelalte valori ale lui t fiind plasate simetric (pozitiv, negativ) faţă de termenul central (origine);

· dacă seria cronologică are un număr par de termeni atunci pentru cei doi termeni centrali se asociază t=-1 şi t=+1, restul variabilelor de timp, pozitive şi negative, aşezându-se de asemenea simetric.

Ajustarea unei serii cronologice se poate realiza prin mai 

multe metode iar alegerea celei mai adecvate cazului analizat se face comparând rezultatele obţinute. Măsurarea calităţii ajustării se face calculând:

· eroarea de ajustare,     [image: image258.wmf](
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· coeficientul de variaţie a valorilor ajustate,
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Eroarea de ajustare sau coeficientul de variaţie cel mai mic indică cea mai bună metodă sau funcţie de ajustare.


Fig.nr.4  Pagină EXEL pentru calculul trendului liniar.

Fig.nr.5  Pagini EXCEL pentru calculul trendului curbiliniu.

Componenta sezonieră

… este rezultatul acţiunii factorilor cu influenţă periodică (de obicei la intervale mai mici de un an) cum ar fi: schimbarea anotimpurilor, practicile instituţionale (începerea şcolilor sau plata salariilor), tradiţia în consumul unor produse, etc.;

… se întâlneşte frecvent în activitatea de turism, construcţii, transport fluvial, agricultură, producţia şi desfacerea unor bunuri de consum ş.a.;

… poate fi staţionară, neînsoţită de trend evolutiv (valorile oscilează în jurul unui nivel constant) şi nestaţionară, însoţită de un trend evolutiv;

… departajarea acestei componente se face cel mai des prin modelul aditiv şi/sau cel multiplicativ.

B.1. Modelul aditiv, se bazează pe estimarea prealabilă a trendului prin metoda mediilor mobile şi presupune parcurgerea următoarelor etape:

a. se determină tendinţa de evoluţie a fenomenului, prin calcularea mediilor mobile provizorii din câte patru termeni şi apoi a celor definitive din câte două medii provizorii.

b. se calculează diferenţele dintre valorile reale, yi, şi valorile ajustate, Yi , ceea ce înseamnă eliminarea componentei tendinţă şi departajarea astfel a sezonalităţii şi aleatorului.

yij – Yij = Sj   +   Aij  

Unde:
yij  – valorile reale ale seriei cronologice;


Yij – valorile ajustate, trendul;


Sj   - componenta sezonieră;


Aij – componenta aleatoare;


 i   - anul (i = 1, … ,n);


 j - sezonul (trimestrul, semestrul, ..) j = 1, … , m.

c. se calculează media diferenţelor pe sezon, prin aceasta obţinându-se o estimare a componentei sezoniere şi eliminarea componentei aleatoare.
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d. pentru a asigura compensarea abaterilor sezoniere pe ansamblu se diminuează componentele sezoniere [image: image262.wmf]j

S

 cu media lor obţinându-se abaterile sezoniere corectate, adică chiar estimarea componentei sezoniere.
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e. se corectează apoi seria cronologică iniţială prin scăderea abaterilor sezoniere corectate Sj din termenii empirici. Seria astfel corectată va reprezenta tendinţa şi aleatorul.

Exemplul nr.3


Consumul de băuturi răcoritoare într-o localitate turistică a fost în perioada 1995 – 1997 după cum urmează:








   Tabelul nr.4

	               anul
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trim        
	1995
	1996
	1997

	I
	20
	30
	40

	II
	70
	90
	110

	III
	150
	180
	240

	IV
	40
	60
	110







Notă: date convenţionale.

a. Determinăm tendinţa de evoluţie prin metoda mediilor mobile (coloana 2.)

b. Calculăm diferenţele dintre valorile reale şi cele ajustate (coloana 3.)       





 Tabelul nr.5

	Anii

(i)
	Trim

(j)
	Consumul

(mil.lei)
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	Seria corectată

	A
	B
	1
	2
	3
	4

	1995


	I
	20
	-
	-
	75

	
	II
	70
	-
	-
	70

	
	III
	150
	71,25
	78,75
	63,125

	
	IV
	40
	75
	-35
	71,875

	1996


	I
	30
	81,25
	-51,25
	85

	
	II
	90
	87,50
	2,5
	90

	
	III
	180
	91,25
	88,75
	93,125

	
	IV
	60
	95
	-35
	91,875

	1997


	I
	40
	105
	-65
	95

	
	II
	110
	118,75
	-8,75
	110

	
	III
	240
	-
	-
	153,125

	
	IV
	110
	-
	-
	141,875


c. Se calculează media diferenţelor pe fiecare sezon:
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d. Calculăm media abaterilor sezoniere:
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Calculăm abaterile sezoniere corectate
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e. Se corectează seria cronologică iniţială eliminăndu-se influenţa factorului sezonier prin scăderea abaterilor sezoniere corectate (coloana 4 din Tabelul nr. 5)

Termenii seriei astfel corectaţi conţin tendinţa şi aleatorul.

B.2. Modelul multiplicativ se utilizează atunci când se sesizează o influenţă în progresie geometrică a factorilor asupra fenomenului studiat. Modelul este similar cu cel aditiv cu diferenţa că sezonalitatea se exclude nu prin scăderea mediei componentelor sezoniere ci prin împărţirea cu aceasta. Etapele de  parcurs în aplicarea acestei metode sunt:

a. se determină tendinţa de evoluţie a fenomenului, prin calcularea mediilor mobile provizorii din câte patru termeni şi apoi a celor definitive din câte două medii provizorii;

b. Se împart valorile reale, yi , la  valorile ajustate, Yi , ceea ce înseamnă eliminarea componentei tendinţă şi departajarea astfel a sezonalităţii şi aleatorului.

yij / Yij = Sj   +   Aij  

Unde:
yij  – valorile reale ale seriei cronologice;


Yij – valorile ajustate, trendul;


Sj   - componenta sezonieră;


Aij – componenta aleatoare;


 i   - anul (i = 1, … ,n);


 j - sezonul (trimestrul, semestrul, ..) j = 1, … , m.

c. Se calculează media  rapoartelor pe sezon, prin aceasta obţinându-se o estimare a componentei sezoniere şi eliminarea componentei aleatoare.

[image: image276.wmf]n

Y

y

S

n

1

i

ij

ij

j

å

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=


d. Pentru a departaja sezonalitatea pe ansamblu se diminuează componentele sezoniere prin împărţire cu media lor obţinându-se abaterile sezoniere corectate.

[image: image277.wmf]m

S

S

S

m

1

j

j

j

j

å

=

=


Aceste abateri sezoniere corectate reprezintă estimatorii componentei sezoniere.

e. Se corectează apoi seria cronologică iniţială prin împărţitera termenilor empirici la abaterile sezoniere corectate Sj . Seria astfel corectată va reprezenta tendinţa şi aleatorul.

Pentru exemplul de mai sus aplicarea modelului multiplicativ constă în:







        Tabelul nr.6
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Metode de prognoză bazate pe extrapolare
Pe baza analizei seriilor cronologice se poate realiza estimarea 

evoluţiei probabile în viitor a fenomenului analizat. 

Extrapolarea reprezintă o prelungire a seriei cronologice în viitor pe baza trendului observat şi măsurat prin analiza perioadei anterioare. 

Mărimile obţinute prin extrapolare sunt valori probabile, orientative, fără a putea fi o predicţie exactă a viitorului, deoarece:

· pe lângă tendinţa pe baza căreia se face previziunea, acţionează şi factori aleatori care influenţează, mai mult sau mai puţin, nivelul real al fenomenului analizat.

· factorii de influenţă evidenţiaţi prin analiza seriei cronologice (consideraţi esenţiali pentru perioada anterioară) îşi pot modifica acţiunea lor în viitor.

· există anumite limite, minime sau maxime, în evoluţia fenomenelor între care trebuie să se situeze rezultatele obţinute prin extrapolare.

Metodele de extrapolare sunt similare cu cele pentru determinarea trendului, diferenţa constând în perioada de timp implicată în calcule.


Se întâlnesc frecvent urmaătoarele situaţii:

a) dacă prin analiza seriei cronologice s-a evienţiat o modificare constantă a fenomenului, extrapolarea se poate face prin metoda sporului mediu. În exemplul nr.1 nivelul estimat prin această metodă ar fi 337,4 mii lei(Fig.nr.3);

b) dacă prin analiza de dinamică s-a constatat o modificare exponenţială extrapolarea se poate face pe baza indicelui mediu de dinamică. În exemplul nr.1 nivelul estimat prin această metodă ar fi 338,3 mii lei (Fig.nr.3)

c) dacă  evoluţia fenomenului a fost analizată cu ajutorul metodelor analitice, extrapolarea se face utilizând forma funcţiei de ajustare. 

d) În exemplul nr.1 nivelul estimat prin funcţia liniară este de 307,8 mii lei iar nivelul estimat prin funcţia parabolică este de 354,9 mii lei(Fig.nr.4 şi Fig.nr.5)

Cea mai bună extrapolare se realizeză folosind metoda de ajustare pentru care s-a înregistrat cea mai mică eroare de estimare. În exemplul ales cea mai mică eroare de estimare o înregistrează fincţia parabolică, deci cel mai corect nivel estimat pentru încasările din impozite şi taxe este de 354,9 mii lei.
!!! se observă că funcţia parabolică de ajustare cunoaşte două (sau mai multe) forme matematice diferite funcţie de felul în care a fost măsurată variabila timp. Formele diferite obţinute nu afectează extrapolarea întrucât legea de compunere a trendului este aceeaşi.

e) când în evoluţia fenomenului analizat s-a constatat variaţie sezonieră valorile extrapolate vor cuprinde şi această tendinţă prin însumarea componentei sezoniere (în cazul modelului aditiv) sau prin înmulţire cu aceasta (în cazul modelului multiplicativ).

Teme propuse
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Se cunosc următoarele date reprezentând cifra de afaceri a unei firme.








Tabelul nr.8

	Anul
	CA (mld.u.m.)

	1990
	2,70

	1991
	3,24

	1992
	3,68

	1993
	4,03

	1994
	4,97

	1995
	5,10

	1996
	5,75

	1997
	8,10


Se cere:

a) reprezentaţi grafic evoluţia cifrei de afaceri;

b) analizaţi evoluţia cifrei de afaceri prin indicatorii ststistici ai dinamicii;

c) departajaţi tendinţa cifrei de afaceri prin metodele de ajustare cunoscute;

d) efectuaţi calcule de previziune a nivelului cifrei de afaceri pentru anii 1998 şi 1999.
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Se cere:

a) realizaţi cronograma pentru seria statistică de mai sus;

b) calculaţi şi analizaţi prin indicatori medii evoluţia consumului de gaz metam din România în perioada 1995 – 1998;

c) departajaţi componenta tendinţă şi alegeţi metoda cea mai bună pentru a previziona consumul de gaz  metan pentru anul 1999, trim I şi II ;

d) departajaţi componenta sezonieră prin cele două metode cunoscute.
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Se cunosc următoarele date privind infracţionalitatea şi numărul de alcoolici dintr-un oraş, înregistrate lunar în decursul unui an:








Tabelul nr.10

	Luna
	Numărul cazurilor de infracţionalitate
	Numărul de alcoolici

	Ianuarie
	347
	76

	Februarie
	286
	69

	Martie
	275
	58

	Aprilie
	218
	45

	Mai
	243
	47

	Iunie
	295
	52

	Iulie
	340
	68

	August
	389
	73

	Septembrie
	304
	64

	Octombrie
	290
	59

	Noiembrie
	267
	55

	Decembrie 
	301
	72


Se cere:

a) realizaţi corelograma şi cronograma pentru datele statistice de mai sus;

b) analizaţi dinamica numărului de alcoolici şi a cazurilor de infracţionalitate folosind indicatorii medii de dinamică;

c) previzionaţi nivelul celor două fenomene sociale pentru primele trei luni ale anului următor folosind cea mai adecvată metodă;

d) Determinaţi măsura în care cele două fenomene se corelează, exprimaţi printr-o funcţie analitică legătura dintre ele ţi estimaţi nivelul infracţionalităţii pentru un nivel dat al numărului de alcoolici.
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Indicii statistici

… reprezintă o categorie de indicatori statistici derivaţi, cu foarte largă aplicabilitate, care redau sintetic variaţia în timp sau spaţiu a fenomenelor.

… sunt mărimi relative obţinute prin comparare sub formă de raport a nivelurilor înregistrate de un fenomen. 


… constituie o metodă statistică de analiză factorială prin care se măsoară variaţia unui fenomen complex în funcţie de modificarea factorilor de influenţă.

… “reprezintă degetul arătător al economiei, indicatorul progresului şi al insuccesului”  -  Helmut Svoboda – “Buch der Modernen Statistik” – 1971.

Dacă notăm cu “y” indicatorul statistic prin carte este redat un fenomen sau un proces social sau economic şi definim două stări diferite ale acestuia y1 şi y0, atunci modificarea, mişcarea, variaţia fenomenului “y” se poate exprima astfel:

- prin diferenţă absolută  [image: image278.wmf]0

1

y

0

/

1

y

y

-

=

D


(arată cu cât, în cifre absolute, a crescut sau a scăzut fenomenul y)
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(arată de câte ori sau în ce proporţie s-a modificat fenomenul y)

- prin diferenţă relativă sau ritm [image: image281.wmf]100
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(arată cu cât, în mărimi relative, coeficienţi sau procente, s-a modificat fenomenul)

Unde:

y1  =    nivelul fenomenului în starea curentă, cea din perioada de analiză  - la un moment dat

 - pe un interval de timp dat

 - într-un spaţiu dat

 - într-o categorie dată

y0 =  nivelul fenomenului în starea iniţială, bază de comparaţie (ca timp, spaţiu sau categorie).

Tipuri de  indici

· După destinaţia lor în analiza activităţii economice sau sociale:

· Indici cronologici sau de dinamică sau, simplu, indici, (rezultat al comparării în timp a două niveluri diferite ale aceluiaşi fenomen);

· Indici teritoriali,

(rezultat al comparării în spaţiu a două niveluri diferite ale aceluiaşi fenomen);

· Indici ai planului, 

(rezultat al comparării nivelului realizat faţă de cel planificat al unui fenomen).

· După sfera de cuprindere:

· Indici individuali sau elementari, 

(surprind variaţia la nivelul unei unităţi statistice a colectivităţii analizate);

· Indici de grup,

(surprind variaţia la nivelul întregii colectivităţii exprimând o variaţie medie a fenomenului studiat).

· După baza de raportare:

· Indici cu bază fixă, (când raportarea se face faţă de o aceeaşi stare – în timp, în spaţiu sau categorie - considerată bază de comparaţie);

· Indici cu bază în lanţ, (când raportarea se face faţă de o stare imediat anterioară, alăturată).

· După sistemul de ponderare:

· Indici construiţi în sistem de ponderare E. Laspeyres (1864), (folosind ca pondere perioada de bază);

· Indici construiţi în sistem de ponderare H. Paasche (1874), (folosind ca pondere perioada curentă);

· Indici construiţi în sistem de ponderare M-Edgeworth, (folosind ca pondere perioada curentă cumulată cu perioade de bază);

· Indici construiţi în sistem de ponderare I. Fisher,

(ca o medie geometrică a indicilor de tip Laspeyres  şi Paasche);

· Indici construiţi în sistem de ponderare Dobrisch,

(ca o medie aritmetică a indicilor de tip Laspeyres  şi Paasche).

· După modul de calcul al indicilor de grup:

· Indici  agregaţi;

· Indici calculaţi ca medie de indici individuali;

· Indici calculaţi ca raport a două medii.

Probleme teoretice în construirea indicilor


Ne vom referi în continuare prioritar la indicii de dinamică.

Atunci când surprind variaţia la nivelul unei unităţi statistice avem de-a face cu indicii individuali (notaţi cu i) care se calculează astfel:
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Unde:

 y1 -  este mărimea indicatorului care caracterizează fenomenul în perioada curentă, la nivelul unei unităţi statistice.

 y0 - este mărimea indicatorului care caracterizează fenomenul în perioada de bază, la nivelul unei  unităţi statistice.

Exemple: 
-    indici individuali ai preţurilor

-    indici individuali ai cantităţilor

-    indici individuali ai valorii

-    indici individuali ai ratei dobînzii

-    indici individuali ai salariilor

La nivelul unei colectivităţi statistice variaţia fenomenului se surprinde cu ajutorul indicilor de grup (notaţi cu I). Aceasta presupune că, la nivelul unei unităţi statistice, indicatorul care caracterizează fenomenul capătă forma:   
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iar la nivelul întregii colectivităţi, forma:
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Ca atare indicii de grup se construiesc astfel:
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Exemple:

- cifra de afaceri a unei firme
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- dobânda încasată de o bancă pentru creditele acordate pe o perioadă mai mică decât un an
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- fondul de salarii al unei firme 
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Utilizarea indicilor de grup în analize statistice ridică probleme de felul:

· identificarea factorilor (cantitativi / calitativi, însumabili / neînsumabili);

· alegerea bazei de comparaţie;

· alegerea sistemului de ponderare.

Pentru o construcţie corectă a indicilor de grup trebuie indeplinite următoarele condiţii:

a) reversibilitate în timp, indicele calculat ca raport între nivelul perioadei curente şi cel al perioadei de bază, să fie o mărime inversă a indicelui obţinut prin raportarea nivelului din perioada de bază la cea curentă adică:
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iar indicii trebuie să satisfacă relaţia:        
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Această condiţie se verifică automat în cazul indicilor individuali şi al indicilor de grup calculaţi din valori însumabile direct. În cazul variabilelor neînsumabile direct condiţia poate fi respectată prin alegerea corespunzătoare a ponderilor (vezi “Sisteme de ponderare”).

b) reversibilitatea factorilor, indicele sintetic se obţine din produsul indicilor factoriali adică:
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In cazul variabilelor neînsumabile direct condiţia se verifică dacă se folosesc ponderi diferite pentu indicii factoriali. 

c) tranzitivitate (în unele publicaţii, transreversibilitate), presupune că indicele cu bază fixă se obţine prin înmulţirea unui şir complet de indici cu baza în lanţ:
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În aplicarea metodei indicilor treduie bine definiţi şi departajaţi  factorii cantitativi de cei calitativi.

· Factorii cantitativi, de natură extensivă, apar de regulă ca unităţi ale colectivităţii deci pot fi consideraţi ca frecvenţe (f) de apariţie pentru celelalte variabile factori. În exemplele de mai sus: cantităţile (q), numărul de salariaţi (N), creditul acordat sau timpul de acordare (C respectiv t). 

Valorile individuale ale factorilor cantitativi sunt uneori însumabile direct (ex: produse de acelaşi fel, numărul de salariaţi, ş.a.) alteori neînsumabile direct (ex: cantităţile din produse diferite)

· Factorii calitativi, de natură intensivă, care sunt înregistraţi sub formă de caracteristici ale unităţilor luate în calcul (x). În exemplele de mai sus: preţurile (p), rata dobânzii (d), salariul individual (s).

Valorile factorilor calitativi sunt întotdeauna neînsumabile direct.

Calcularea indicilor agregaţi din valori individuale (factori) neînsumabile direct presupune utilizarea ponderilor.
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Sisteme de indici de grup

· Sistemul de indicii de grup agregaţi

… derivă din combinarea sistemelor de ponderare Laspeyres şi Paasche şi presupune cunoaşterea completă, analitică a nivelurilor factorilor pentru fiecare perioadă şi pentru fiecare unitate statistică din colectivitatea analizată.

În funcţie de combinarea sistemelor de ponderare rezultă teoretic două variante de sisteme de indici agregaţi:

A. Folosind sistemul de ponderare Paasche pentru factorul (factorii) calitativ şi sistemul de ponderare Laspeyres pentru factorul (factorii) cantitativ, s-a obţinut următorul tablou:

- indicele sintetic
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- indicele factorial care arată influenţa factorului calitativ
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- indicele factorial care arată influenţa factorului cantitativ 
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EMBED Equation.3[image: image306.wmf]å
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Cei trei indici îndeplinesc condiţia de reversibilitate a factorilor:
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Corespunzător se construieşte sistemul de diferenţe absolute:

- modificarea absolută sintetică
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- modificarea absolută pe seama factorului calitativ
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- modificarea absolută pe seama factorului cantitativ
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Cele trei modificări absolute îndeplinesc condiţia de reversibilitate a factorilor exprimată prin relaţia:
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B. Folosind sistemul de ponderare Laspeyres pentru factorul (factorii) calitativ şi sistemul de ponderare Paasche pentru factorul (factorii) cantitativ, s-a obţinut următorul tablou:

- indicele sintetic
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- indicele factorial care arată influenţa factorului calitativ
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- indicele factorial care arată influenţa factorului cantitativ 
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Cei trei indici îndeplinesc condiţia de reversibilitate a factorilor:
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   Corespunzător se construieşte sistemul de diferenţe absolute:

- modificarea absolută sintetică
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- modificarea absolută pe seama factorului calitativ
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- modificarea absolută pe seama factorului cantitativ
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   Cele trei modificări absolute îndeplinesc condiţia de reversibilitate a factorilor exprimată prin relaţia:
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   Din cele două variante, varianta A are cea mai largă aplicativitate având în vedere conţinutul fenomenelor analizate prin această metodă şi felul în care se găsesc informaţiile în evidenţa curentă.

Exemplul nr.1

Se cunosc următoarele date privind vânzările unei firme  în două luni consecutive (martie – aprilie 2000)


                                                        Tabelul nr.1






Tabelul nr.1

	Produsul
	Cantităţile vîndute

(mii u.e.)
	Preţurile unitare

(mii u.m.)

	
	martie (q0)
	aprilie (q1)
	martie (q0)
	aprilie (q1)

	A
	20
	24
	6
	7

	B
	10
	11
	8
	10

	C
	8
	12
	20
	25







Notă: date de uz didactic

Să se analizeze evoluţia vânzărilor evidenţiind influenţa factorilor prin calculul indicilor valorii, ai volumului fizic şi ai preţurilor.

Pentru calculul indicilor individuali şi de grup calculăm elementele necesare astfel:








Tabelul nr.2

	Produsul
	Cantităţile vîndute

(mii u.e.)
	Preţurile unitare

(mii u.m.)
	p0q0
	p1q1
	p1q0
	p0q1

	
	martie (q0)
	aprilie (q1)
	martie (q0)
	aprilie (q1)
	
	
	
	

	A
	20
	24
	6
	7
	120
	168
	140
	144

	B
	10
	11
	8
	10
	80
	110
	100
	88

	C
	8
	12
	20
	25
	160
	300
	200
	240

	Total
	-
	-
	-
	-
	360
	578
	440
	472


I. Calculul indicilor individuali.

Aşezăm calculul indicilor individuali într-un tabel de forma:








Tabelul nr.3

	Produsul
	Indicii individuali (%)

	
	iq
	ip
	iv

	A
	120,0
	116,6
	140,0

	B
	110,0
	125,0
	137,5

	C
	150,0
	125,0
	187,5


Verificăm relaţiile dintre indici:
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Pentru produsul A
 1,2*1,166=1,4
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Pentru produsul B
 1,1*1,25  =1,375
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Pentru produsul C
 1,5*1,25  =1,875

 Indicii individuali detaliază analiza economică făcută prin indici sintetici.

II. Calculul indicilor agregaţi
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    Indicele sintetic care caracterizează modificarea volumului valoric al vânzărilor sub influenţa modificării cantităţilor şi a preţurilor.
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Modificarea absolută corespunzătoare
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    Indicele factorial care caracterizează influenţa modificării      preţurilor asupra modificării volumului valoric al vânzărilor.
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Modificarea absolută corespunzătoare
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    Indicele factorial care caracterizează influenţa modificării cantităţilor asupra modificării volumului valoric al vânzărilor.



[image: image334.wmf]%

1

.

131

311

.

1

360

472

q

p

q

p

)

q

(

i

0

0

1

0

V

0

/

1

=

=

=

=

å

å


Modificarea absolută corespunzătoare
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Verificăm relaţiile de sistem:
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1,605=1,225*1,311
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218 = 106 + 112

Afirmăm:

Volumul valoric al vânzărilor creşte în aprilie 2000 faţă de martie 2000 cu 60.8%, ceea ce înseamnă 218 mii u.m.

Volumul valoric al vânzărilor creşte cu 22,5% pe seama modificării preţurilor (adică cu 106 mii u.m) şi cu 31,1%  pe seama modificării cantităţilor vândute (adică cu 112 mii u.m.).

Această situaţie se datorează prioritar creşterii cantităţilor vândute din produsul C cu 50% şi a preţului acestuia cu 25%.

· Sistemul de indici de grup calculaţi ca medie de indici individuali

… derivă din sistemul de indici agregaţi şi se foloseşte atunci când pentru un fenomen complex Y nu se cunoaşte nivelul individual al factorilor (x sau f), ci se cunoaşte modificarea relativă individuală a acestora (ix sau if ). De exemplu, pentru o analiză a valorii producţiei unei firme se cunosc cantităţile (q) din fiecare produs realizate în cele două perioade, dar nu se cunosc în acelaşi mod preţurile (p), ci numai indicii individuali ai preţurilor (ip) sau, invers, se cunosc preţurile pentru fiecare produs realizat în cele două perioade (p), dar nu se cunosc cantităţile (q), ci doar indicii individuali ai acestora (iq).

 În astfel de situaţii se construieşte următorul sistem de indici:

- indicele sintetic
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cu modificarea absolută corespunzătoare
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- indicele factorial, care arată influenţa factorului calitativ
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se construieşte ca o medie armonică ponderată în care caracteristica este indicele individual al factorului calitativ iar frecvenţa, ponderea este chiar fenomenul complex din perioada curentă.

      Modificarea absolută corespunzătoare va fi:
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- indicele factorial, care arată influenţa factorului cantitativ 
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se construieşte ca o medie aritmetică ponderată în care caracteristica este indicele individual al factorului calitativ iar frecvenţa, ponderea, este chiar fenomenul complex din perioada de bază.

      Modificarea absolută corespunzătoare va fi:
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      În mod similar se calculează indicele mediu aritmetic sau armonic pentru analiza fondului de salarii, a productivităţii muncii, a costului, a dobânzii încasate sau plătite ş.a.

Exemplul nr.2

Presupunem că referitor la aceeaşi firmă se cunosc următoarele date referitoare la volumul vânzărilor:


Tabelul nr.4

	Produsul
	Volumul vânzărilor 

(mii u.m.)
	Indicele de 

modificarea 

	
	martie

(p0q0)
	aprilie

(p1q1)
	Preţurilor

(%)
	Cantităţilor

(%)

	A
	120
	168
	116,6
	120,0

	B
	80
	110
	125,0
	110,0

	C
	160
	300
	125,0
	150,0

	Total
	360
	578
	-
	-








Notă: date de uz didactic

În această situaţie pentru a analiza evoluţia volumului valoric al vânzărilor şi influenţa factorilor asupra acestora, folosim sistemul de indici calculaţi ca medie de indici individuali:
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Cu modificările absolute corespunzătoare:
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Se observă că rezultatul analizei este acelaşi cu cel obţinut folosind indicii agregaţi.

Teme propuse
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Se cunosc următoarele date care caracterizează rezultatele unei societăţi comerciale în doi ani consecutivi (1998 şi 1999).








Tabelul nr.7

	Felul

mărfii
	Volumul valoric al desfacerilor

(mii u.m.)
	Dinamica volumului fizic al desfacerilor (%)

	
	1998
	1999
	

	X
	60.000
	72.000
	112,80

	Y
	100.000
	140.000
	130,00

	Z
	80.000
	100.000
	116,75

	Total
	240.000
	310.000
	-


Analizaţi evoluţia volumului valoric al desfacerilor evidenţiind influenţa volumului fizic al acestora şi influenţa preţurilor practicate.
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Se cunosc următoarele date privind livrările de mărfuri ale unei societăţi comerciale  în două trimestre ale aceluiaşi an (trim II şi trim III):








Tabelul nr.8

	Felul

mărfii
	Volumul valoric al livrărilor

(mii u.m.)
	Modificarea valorii mărfurilor livrate ca urmare a modificării preţurilor(mii u.m)

	
	trimII
	trimIII
	

	X
	150.000
	180.000
	18.000

	Y
	180.000
	210.000
	16.000

	Z
	240.000
	270.000
	  8.000

	Total
	570.000
	660.000
	42.000


Calculaţi şi analizaţi influenţele relative şi absolute ale factorilor care au concurat la modificarea volumului valoric al livrărilor.
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Se cunosc următoarele date cu privire la cifra de afaceri realizată de o societate comercială în două luni consecutive ale aceluiaşi an (aprilie şi mai):








Tabelul nr.9

	Felul

mărfii

vîndută
	Cifra de afaceri

(mii u.m.)
	Modificarea relativă a preţurilor

(%)

	
	Apr.
	Mai
	

	A
	50.000
	60.000
	9,8

	B
	120.000
	140.000
	4,5

	C
	180.000
	240.000
	2,5

	Total
	350.000
	440.000
	-


Analizaţi evoluţia cifrei de afaceri evidenţiind influenţa factorilor care au concurat la modificarea acesteia.
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Indicele preţurilor la bunurile de consum


Indicele preţurilor la bunurile de consum (abreviat IPBC sau IPC), face parte din categoria indicilor sintetici calculaţi ca mărimi medii. Este un indice mediu al indicilor preţurilor bunurilor (alimentare şi nealimentare) cumpărate şi ai tarifelor serviciilor utilizate de populaţie.


În ţara noastră  IPC se calculează folosind ca bază de referinţă anul 1995, anul din care a început să se organizeze AIG, Ancheta Integrată în Gospodăriile populaţiei.


Modul de calcul ales unitar pentru IPC este media aritmetică ponderată, în sistem de ponderare Laspeyres, a indicilor de preţ la nivel de grupă de produse şi servicii, după relaţia:
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sau, altfel scris:

Unde:
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este indicele de preţ la nivel de grupă “k” de bunuri şi servicii şi se obţine prin agregarea indicilor de preţ pe diferite trepte de calcul (fel, sortiment, subgrupă, grupă de mărfuri);

este ponderea, importanţa relativă, a grupei “k” de produse şi servicii.

Pe lângă IPC se calculează şi alţi indici de preţ utilizaţi în analize macro şi microeconomice. Amintim indicele preţurilor 

producţiei industriale şi indicele preţurilor medii la principalele produse agroalimentare.

    Indicele preţurilor producţiei industriale măsoară variaţia preţurilor produselor industriale în primul stadiu al comercializării (fără TVA), înregistrate direct pe baza unui eşantion  de agenţi economici cu activitate industrială. Indicii sunt calculaţi pe întreaga producţie industrială (destinată pieţei interne sau livrată la export), pe baza unor ponderi constante reprezentând valoarea livrărilor din anul considerat de bază.

    Indicele preţurilor medii la principalele produse agroalimentare vândute pe piaţa ţărănească este calculat ca un indice de tip Paasche utilizând ca ponderi cantităţile vândute în perioada curentă de calcul.

    Sursa de date pentru calculul IPC este Ancheta Integrată în Gospodării din care sunt extrase cheltuielile populaţiei pentru cumpărarea produselor alimentare, nealimentare şi pentru plata serviciilor, se calculează un nivel mediu al acestora şi este folosit ca ponderi aferente diferitelor trepte de agregare din calculul indicelui.

    Aplicabilitatea IPC. 

· Indicele este folosit ca mijloc de estimare a variaţiei medii a preţurilor mărfurilor cumpărate şi a tarifelor  serviciiloe utilizate;

· Permite măsurarea inflaţiei din sfera consumului şi determinarea puterii de cumpărare a veniturilor, salariilor, pensiilor;

· Ajută la fundamentarea calculului dobânzii reale, la recalcularea unor indicatori valorici din domeniul comerţului cu amănuntul, serviciilor, conturilor naţionale;

· Este folosit la negocierea salariilor, pensiilor, burselor, la fundamantarea deciziilor politice din domeniul social, la realizarea compataţiilor internaţionale.

   Foloosirea IPC în calculul ratei inflaţiei conduce la obţinerea mai multor forme ale acesteia:

· Rata lunară a inflaţiei, reprezintă creşterea procentuală a preţurilor la bunurile de consum în luna curentă faţă de luna anterioară.

· Rata anuală a inflaţiei, reprezintă creşterea procentuală a preţurilor la bunurile de consum în anul curent faţă de anul de bază.

· Rata inflaţiei la sfârşitul anului, reprezintă creşterea procentuală a preţurilor la bunurile de consum în luna decembrie anul curent faţă de luna decembrie a anului precedent.

· Rata medie lunară a inflaţiei, reprezintă creşterea medie lunară procentuală a preţurilor la bunurile de consum şi se calculează ca o medie geometrică a indicilor lunari ai preţurilor, cu baza în lanţ.

Indicele DOW JONES,

… este cel mai cunoscut indice bursier, denumit după cei doi economişti americani Charles Dow, fondatorul ziarului de specialitate Wall Street Jurnal şi Edward Jones.

… a fost creat în 1884, când Charles Dow a calculat un curs mediu pentru 11 firme, cele mai multe în domeniul financiar, pentru a evidenţia tendinţa pieţei.

… în 1916 cuprinde 20 de firme, iar în 1928 ajunge şi se stabilizează la 30 de firme.

… se determină la început ca o medie aritmetică simplă  a cursurilor acţiunilor componente.

… în prezent se determină prin divizarea sumei cursurilor la un coeficient stabilit de New York Stock Exchange (NYSE) care a variat în ultima perioadă între 0,75 şi 0,90 în funcţie de schimbările intervenite în valoarea de piaţă a titlurilor componente, în urma fuzionărilor sau divizărilor firmelor.

Pentru exemplificarea modului în care se calculează indicele Dow Jones, se presupune că în calculul acestuia sunt cuprinse acţiunile a trei firme:


Firma A cu valoarea  acţiunii de 20$ 


Firma B cu valoarea  acţiunii de 40$


Firma C cu valoarea  acţiunii de 60$
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Media DJ va fi:
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   Dacă presupunem că acţiunile firmei C se divizează transformându-se în două acţiuni a câte 30$.

Media DJ devine:

Aceasta ar însemna scăderea cursurilor acţiunilor de la 40$ la 30$, fapt care nu este real. Pentru a compensa efectul divizării acţiunilor firmei C, trebuie să se determine un divizor în aşa fel încât cursul să rămână nemodificat, adică:
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2 15,56 3897 77,96 12 | 229 2,83 3,23
3 4,93 8,04 11,46 13 | 2,26 2,78 3,17
4 3,56 5,08 6,53 14 | 224 2,74 3,12
5 3,04 4,11 5,04 15 | 222 2,71 3,08
6 2,78 3,64 4,36 16 | 2,20 2,68 3,04
7 2,62 3,36 3,96 17 | 2,18 2,66 3,01
8 2,51 3,18 3,71 18 | 2,17 2,64 3,00
9 2,43 3,05 3,54 19 | 2,16 2,62 2,95
10 2,37 2,96 3,41 20 | 2,15 2,60 2,93
11 2,33 2,89 3,31 :




Unde D este “divizorul” necesar corecturii.
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Dacă presupunem în continuare că pentru firma B a crescut cursul acţiunilor de la 40$ la  45$ , media Dow Jones nou calculată va fi: 

ceea ce indică o creştere reală a cursurilor acţiunilor, o creştere a pieţei bursiere.


Ca urmare a modificării metodei de calcul, indicatorul nu mai are relevanţă, nu mai reflectă un nivel mediu al cursurilor luate în calcul şi are semnificaţie numai prin comparare cu valori anterioare.


Indicilor de tip Dow Jones, CAC 40, DAX, etc, care fac parte din “prima generaţie”, le este caracteristică lipsa de relevanţă din două considerente:

· eşantionul este prea mic în raport cu titlurile negociate pe o anumită piaţă. De exemplu, indicele NIKKEI  este relativ rigid, neincluzând nici o societate colos creată după 1950.

· Anumiţi indici sunt depăşiţi datorită metodei de calcul iniţiale. De exemplu, indicele NIKKEI  calculat  după modelul Down Jones este influenţat mult de societăţi cu capitalizare mică, dar care se vând la preţ ridicat.

   S-a impus astfel apariţia de noi indici, formând “generaţia a doua”,  cu semnificaţii mai profunde. De exemplu, Topix (Japonia), S&P 500 (SUA), FT 100 (Marea Britanie), FAZ (Germania), Dow Jones Composite, ş.a.
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Este un nivel dat al variabilei. Ex: nota 9 Este un mod de manifestare a caracteristicii. Ex: “economist” 
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Este frecvenţa totală a valorilor inferioare unui nivel dat al caracteristicii.
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De exemlu se cunoaşte preţul mediu practicat pentru un produs pe diverse pieţe din ţară (pi) şi volumul valoric al vânzărilor pe aceste pieţe (piqi) dar nu se cunosc cantităţile vândute pe aceste pieţe (qi).
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..momentul de ordin “p” al unei repartiţii este media aritmetică a puterilor de ordin “p” ale abaterilor (xi-a) unde a este o constantă aleasă arbitrar. Dacă a=0 se numeşte moment  iniţial, dacă a=�se numeşte moment centrat.





Spunem că o variabilă se distribuie normal dacă urmează legea de repartiţie dată de funcţia Gauss Laplace.
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…întrucât caracteristica “număr de persoane” este o caracteristică excusiv discretă.
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		Nr.crt		Ţara (sau organismul financiar)		Capitalul

		(mii$)

		1		R. Coreea		158,023

		2		Germania		138,745

		3		SUA		135,740

		4		Italia		129,132

		5		Franţa		113,368

		6		Olanda		102,292

		7		Anglia		77,333

		8		Luxemburg		68,170

		9		Turcia		67,099

		10		Elveţia		56,637
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		Grupe de elevi după nota obţinută la matematică		Număr elevi

		3 – 5		3

		5 – 7		5

		7 – 9		10

		Peste 9		7

		Total		25
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		Grupe de elevi după nota obţinută la matematică		Număr elevi

		3 – 5		3

		5 – 7		5

		7 – 9		10

		Peste 9		7

		Total		25
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