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Cursul

Universitatii E

Introducere

este destinat, in principal, studentilor Facultatii de Stiinte Economice din cadrul

cologice din Bucuresti — invatamant cu frecventa redusa (IFR), dar poate constitui un

util material de studiu si pentru studentii la Tnvatamant cu frecventd (IF). Cursul isi propune sa

ofere, in primul rand studentilor care se pregatesc sa devind specialisti in domeniul economic,

cunostintele necesare pentru intelegerea si familiarizarea cu conceptele de baza cu care opereaza

statistica, precum si cu principalele instrumente si metode de analiza statistica, in vederea utilizarii

acestora in activitatea practica. De asemenea, prin continutul de idei teoretice si al utilitatii practice,

lucrarea se adreseaza tuturor celor care doresc

economic.

sd 1si Tmbogateasca cunostintele in domeniul

a. Date privind titularul de disciplina

DS Conf. univ. dr. Nicoleta CARAGEA
prenume:
E-mail: nicoletacaragea@gmail.com

b. Date despre disciplina

Anul de |
studiu:
Semestrul: | 2
c. Obiectivele disciplinei
Obiectivul _ - . . e
eneral al Cunoasterea conceptelor de baza, a metodelor si utilizarea instrumentelor oferite de statistica in
g_ . domeniul economic
disciplinei
Observarea statistica, prelucrarea rezultatelor observarii si prezentatea lor in tabele si grafice
Identificarea si utilizarea corecta a datelor din surse statistice si administrative
Estimarea indicatorilor care definesc parametrii de nivel, structurd si distributie a fenomenelor
sociale si factorii care le determina
P Intelegerea semnificatiei rezultatelor estimarii pe baza cercetarilor selective
Obiectivele | : - S 5 N P
ifi Intelegerea argumentatiei si concluziilor din studii care aplica instrumente de analiza statistica si
Specitice econometrica

Analiza caracteristicilor cantitative ale fenomenelor si proceselor din domeniul economic si social
Analiza influentei factorilor care determina nivelul variabilelor economice
Utilizarea corectda a metodelor de masurare si analizd statistica; Intelegerea semnificatiei

rezultatelor si utilizarea testelor de verificare a ipotezelor statistice.




d. Competente acumulate dupa parcurgerea cursului

in entitatile/organizatiile private si publice
financiara in entitatile/organizatiile private si publice
private si publice pentru rezolvarea de probleme specifice

datelor economico- financiare
Competente C2.5 Efectuarea de analize economico-financiare curente pe baza datelor si informatiilor culese

entitatilor/organizatiilor private si publice
entitatilor/organizatiilor private si publice
economico-financiare

financiara
C3.5 Elaborarea unui studiu referitor la realizarea lucririlor economico- financiare

C1.1 Identificarea si definirea conceptelor, teoriilor, metodelor si instrumentelor de natura financiara
C1.2 Explicarea si interpretarea conceptelor, teoriilor, metodelor si instrumentelor de naturd
C1.3 Aplicarea conceptelor, teoriilor, metodelor si instrumentelor de naturd financiara in entitatile

C2.4 Identificarea criteriilor de selectie si aplicarea variantei adecvate pentru culegerea si analiza

profesional e C3.1 Descrierea lucrdrilor de naturda  economico-financiara realizate la  nivelul
C3.2  Explicarea lucrdrilor de naturda economico-financiara realizate la  nivelul
C3.3 Aplicarea cunostintelor, metodelor, tehnicilor §i instrumentelor pentru realizarea lucrarilor

C3.4 Utilizarea unor indicatori de calitate pentru evaluarea realizarii lucrarilor de natura economico-

Competente
transversale

e. Resurse si mijloace de lucru

Pentru o pregatire temeinica, va sugeram sa efectuati toate testele de evaluare, astfel incét
rezultatul pregatirii dumneavoastrad sa fie cat mai obiectiv. De asemenea, va sugerdam sa va alcatuiti
propriile dumneavoastrd planuri si scheme, acestea ajutandu-va la o mai buna sistematizare a
cunostintelor dobandite.

Fiecare curs debuteaza cu prezentarea obiectivelor pe care trebuie sa le atingeti — din punctul
de vedere al nivelului de cunostinte — prin studierea temei respective. Va recomandam sa le citifi cu
atentie si apoi, la sfarsitul cursului, sa le revedeti pentru a verifica daca le-ati atins in intregime.

Testele de evaluare prezente la sfarsitul fiecdrui curs va vor ajuta sa verificati modalitatea
specifica de invatare si sd va Tmbunatatiti cunostintele. Timpul recomandat rezolvarii testelor este
de 30 de minute. Rezolvati testele numai dupa studierea in intregime a unui curs si nu va uitati la
raspunsuri decat dupa rezolvarea testului si numai daca nu reusiti sa gasiti raspunsul prin recitirea
cursului.

La fiecare curs existd indicata o bibliografie selectiva pe care va sfatuim sd o parcurgeti.
Daca intr-o anumitd unitate de invatare se regasesc referinte catre alte resurse si materiale tiparite

sau in format electronic, pe Internet, va recomandam sa le parcurgeti.



f. Structura cursului

Cursul de Statistica este alcatuit din 14 capitole (fiecare capitol fiind aferent unei unititi de

invitare):

e Capitolul I. DOMENIUL SI METODA STATISTICII

e Capitolul 1l. SURSELE DE DATE STATISTICE

e Capitolul 1ll. SISTEMATIZAREA INFORMATIEI STATISTICE

e Capitolul IVV. SERII DE DISTRIBUTIE

e Capitolul V. INDICATORII FRECVENTEI

e Capitolul VI. INDICATORII TENDINTEI CENTRALE

e Capitolul VII. MEDIA

e Capitolul VIII. MEDIANA

e Capitolul IX. MODUL

e Capitolul X. INDICATORII DE NIVEL. CUANTILE

e Capitolul XI. INDICATORII SIMPLI AI VARIATIEI

e Capitolul XII. INDICATORII SINTETICI AI VARIATIEI

e Capitolul XIII. MARIMILE RELATIVE

e Capitolul XIV. ELEMENTE DE TEORIA SELECTIEI

La sfarsitul fiecarui capitol beneficiati de modele de teste de autoevaluare care va vor ajuta
sd stabiliti singuri ritmul de invatare si necesitatile proprii de repetare a unor teme. La sfarsitul

suportului de curs sunt prezentate raspunsurile corecte la testele de autoevaluare a cunostintelor.

Totodata, sunt formulate 3 teme de control, in vederea evaluarii pe parcurs, astfel:

Tema 1 — Capitolul 2-5: ,Realizati un referat de maximum 5 pagini in care sa tratati sursele
de date si sistematizarea datelor statistice, utilizand datele si metadatele din baza de date TEMPO”;

Tema 2 — Capitolul 6-9: ,,Realizati un referat de maximum 5 pagini in care sa calculati
indicatorii tendintei centrale ai unei serii de distributie”;

Tema 3 — Capitolul 11-12: , Realizati un referat de maximum 5 pagini in care sa calculati
indicatorii simpli i sintetici ai unei serii de distributie”.

Temele de control se prezintd de catre fiecare student, iar rezultatele acestei evaludri se

comunica de catre cadrul didactic in mod direct si nemijlocit studentilor.

Cursul de STATISTICA poate fi studiat atat in intregime, potrivit ordinii prestabilite a

capitolelor, dar se poate si fragmenta in functie de interesul propriu mai accentuat pentru anumite




teme. Insa, in vederea sustinerii examenului este obligatorie parcurgerea tuturor celor 14 capitole si

efectuarea testelor prezentate.

g. Cerinte preliminare

Pentru o mai buna intelegere a materiei, este necesara coroborarea cunostintelor dobandite
in cadrul acestei discipline cu cele acumulate la matematica si la microeconomie, informatica,

avand 1n vedere ca disciplina se studiaza in anul I, semestrul 2.

h. Durata medie de studiu individual

Durata medie de invatare estimam a fi de aproximativ 14 de ore, iar pentru examen ar fi

necesar un studiu de o saptamana.

i. Evaluarea

La incheierea studierii cursului, este obligatorie realizarea celor trei teme de control.
Inainte de examen este indicat sa parcurgeti din nou toati materia, cu atentie, durata estimata

pentru aceasta activitate fiind de aproximativ o saptamana.

Forma de evaluare
(E-examen, C-colocviu/test final, LP-lucrari de control)

- evaluarea finala 50%

Stabilirea notei - activitafi aplicative /laborator/lucrari practice/proiect etc. 20%
finale (procentaje) | - teste pe parcursul semestrului 20%
- teme de control 10%
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Unitatea de invatare 1.

DOMENIUL SI METODA STATISTICII

j 1.1. Introducere
In cuprinsul acestui capitol sunt prezentate cunostintele generale referitoare la studiul

statisticii, precum si conceptele, principiile si legitatile fundamentale ale statisticii.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ o ora.

1.2. Continut

1.2.1. Obiect §i metoda

Termenul de "statistica" este unul familiar, pe care il auzim sau folosim in fiecare zi. Este
asociat adesea cu calcule, cu un rezultat exprimat procentual sau cu un tabel de date. Cu toate
acestea, termenul trebuie privit intr-0 acceptiune mai larga.

Poate v-ati intrebat deseori care este valoarea medie a cifrei de afaceri sau care a fost
cresterea medie a acesteia intr-un interval de timp, ce valoare a vanzarilor ar putea avea o firma de
telefonie mobila care ar lansa pe piata un nou produs sau serviciu, sau care ar fi cel mai potivit loc
de munca disponibil cdnd veti absolvi facultatea. Cine va fi ales noul preSedinte al tarii la
urmatoarele alegeri prezidentiale? Sau poate va intrebati care ar fi contributia cresterii nivelului de
educatie al populatiei ocupate la dezvoltarea economica a tarii.

Raspunsurile la astfel de intrebari, dar Si la multe altele, vin din intelegerea corectd a
valorilor numerice inregistrate de o variabila careia 1i vom spune generic "de interes", a fluctuatiilor
sau a tendintei de creStere sau de scadere a acestor valori intr-o anumita perioada de timp.

Conform dictionarelor publicate de institutele de cercetare din Romania, statistica este o
stiinta care, folosind calculul probabilitatilor, studiaza fenomenele Si proceselor de tip colectiv (din
societate, natura etc.) din punct de vedere cantitativ in scopul descrierii acestora Si a descoperirii

legilor care guverneazd manifestarea lor . Altfel definita, statistica este stiinta care se ocupd cu

11



descrierea si analiza numerica a fenomenelor de masa, dezvaluind particularitatile lor de volum,
structura, dinamica, conexiune, precum si regularitatile sau legile ce le guverneaza .

Sensul termenului statisticd poate avea mai multe conotatii. Una dintre ele este aceea de date
sau colectie de date, referitoare la un anumit fenomen sau domeniu. Intr-o altd acceptiune, statistica
inseamna activitatea de producere a datelor statistice, de culegere, prelucrare si prezentare a
informatiei statistice sub diverse forme (diseminare), la dispozitia utilizatorilor. Mai mult, termenul
de statisticd se utilizeazd si pentru a desemna metodele statistice aplicate in cunoasterea
fenomenelor de masa, sau teoria statistica, implicand expunerea sistematica a conceptelor si
metodelor de cercetare statistica. Statistica are ca obiect studierea aspectelor cantitativ-numerice ale
fenomenelor de masa, a dimensiunii, dinamicii si structurii acestora, a raporturilor de
interdependentd si a altor aspecte care pot fi caracterizate numeric. Fenomenele de masa sunt
fenomene care se produc sub actiunea comuna si repetatd a unui numar mare de factori, cu caracter
sistematic sau intimplator. Fenomenele de masa sunt caracterizate printr-o mare diversitate, formele
individuale de manifestare diferind de la o unitate la alta in functie de modul in care se combina
actiunea acestor factori. Esenta acestor fenomene poate fi pusd in evidentd numai prin studierea
unui numar mare de cazuri. De exemplu, productivitatea muncii, la nivelul economiei nationale,
poate fi cunoscutd numai prin analiza informatiilor privind rezultatele activitagii tuturor unitatilor
din economia nationald, respectiv cantitatea de fortd de munca utilizata (dintr-o ramura de activitate
sau dintr-o unitate teritoriald) sau a unei parti semnificative a acestora.

Metoda statistica este constituita dintr-un ansamblu de operatii, tehnici, procedee si metode
de cercetare statistica. Specificitatea metodei statistice constd in faptul ca se bazeaza pe observarea
unui numdr mare de cazuri §i utilizeaza instrumente derivate din teoria probabilitatilor, dezvoltate in

cadrul statisticii matematice.

1.2.2. Concepte de baza

Pentru organizarea unei cercetdri corecte este necesar sa se foloseasca un limbaj specific
fiecarei disciplinei stiintifice. Acest lucru este valabil §i pentru statistica, care a reusit sa-si
elaboreze propriile notiuni, concepte de baza pe care sd le foloseascd pe parcursul Intregului demers
statistic. In acest sens, cercetarea statistici opereazi cu cteva concepte specifice: colectivitatea sau
populatia statistica, unitatea statistica, caracteristicile sau variabilele statistice, datele statistice si
indicatorii statistici.

Colectivitatea sau populatia statistica reprezinta totalitatea elementelor sau a manifestarilor

de aceeasi natura, asupra carora se efectueaza cercetarea. In functie de obiectivul si particularitatile
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cercetarii, populatia statistica poate fi formata din persoane sau grupuri de persoane, din institutii,
din obiecte, din tranzactii economice, din evenimente etc.
De exemplu:
e O cercetare privind veniturile populatiei se realizeaza pe o colectivitate formata din
gospodarii;
e O cercetare referitoare la nivelul de educatie a populatiei — se realizeaza pe o colectivitate
formata din persoane;
e (olectivitatea care face obiectul unei investigatii privind productia si eficienta economica
este alcatuita din unitati economice;
e Colectivitatea cercetatd in cadrul unui studiu privind activitatea sistemului de sandatate
cuprinde unitati sanitare (toate spitalele, policlinicile, centrele de tratament etc.);
e Studiul statistic al calitatii productiei se realizeaza pe colectivititi formate din obiecte
(produse finite, semifabricate etc.);
e Studiul statistic al natalitatii sau mortalitdtii se realizeaza pe colectivititi compuse din
evenimente (nasteri sau decese).
Colectivitatea supusa cercetarii poate fi totald (cercetare exhaustiva), atunci cand se fac inregistrari
referitoare la toate elementele care formeaza obiectul studiului, sau partiala (esantion), atunci cand

se fac inregistrari referitoare numai la o parte din aceasta colectivitate.

Unitatile statistice reprezintd multimea numarabild de elemente care compun colectivitatea
statisticd. De exemplu, unitatea statistica a unei cercetari referitoare la veniturile populatiei poate fi
gospodaria sau persoana. Unitatea statisticaA a unei cercetari privind calitatea productiei este

produsul finit, semifabricatul sau piesa careia i se testeaza caracteristicile.

Unitatile statistice pot fi simple sau complexe. Acestea din urma sunt formate din mai multe unitati
simple. O astfel de unitate este gospodirial. Unititile pe care se realizeazi cercetarea salariilor sunt,
de asemenea unitati complexe: unitatile economice la care se face inregistrarea datelor. Fiecare
element al colectivitatii este purtatorul unei caracteristici supuse observarii statistice. Caracteristica
statistica reprezintd acea proprietate/insusire care este comund tuturor unitatilor unei colectivitati
statistice cercetate. Formele sau nivelurile concrete ale acestora, denumite variante sau valori,

difera de la o unitate la alta (sau in timp, n cazul aceleiasi unitati) sub influenta unui complex de

1 Prin gospodarie se infelege grupul de doua sau mai multe persoane care locuiesc impreuna in mod obisnuit,
avand, in general, legaturi de rudenie si care se gospodaresc (fac menajul) in comun, participand in totalitate
sau partial la formarea veniturilor si la cheltuirea lor. Persoana care nu apartine de o gospodarie si care
declara ca locuieste si se gospodareste singura se considera gospodarie formata dintr-o singura persoana. Se
considera membri ai gospodariei si persoanele plecate din localitate pentru o perioada mai mare de 6 luni,
care se afla in tara sau strainatate, daca acestea pastreaza legaturi familiale cu gospodaria.
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factori. Numarul unitagilor la care se Tnregistreaza aceeasi variantd sau valoare poartd denumirea de

frecventa a variantei/valorii respective.

Statistica opereaza, in principal, cu frecventele diferitelor variante ale caracteristicilor calitative, iar
analiza statistica a acestor caracteristici se realizeaza prin metode ce difera de cele utilizate in

studiul variabilelor cantitative.

In cazul unei cercetdri referitoare la activitatea economicd, de exemplu, se vor inregistra informatii
privind volumul productiei, cheltuielile de productie si profitul, numarul de salariati si dotarea cu

active corporale etc. din fiecare unitate economica.

Evaluarea situatiei existente pe piata forfei de munca, evolutia fenomenelor de ocupare, soma;j si
inactivitate va inregistra informatii referitoare la populatia in varsta de munca, populatia activa,
populatia ocupata, numarul somerilor etc. Un alt exemplu este cel al unei cercetari referitoare la
venituri, care va cuprinde, in principal, informatii numerice despre nivelul veniturilor de care
beneficiaza gospodariile (din activitati salariale, din agricultura, din activitd{i pe cont propriu, din
prestatii sociale etc.), despre impozitele si contributiile de asigurari sociale platite de gospodarii,

despre marimea gospodariei, varsta membrilor acesteia etc.
Prin natura lor, variabilele cantitative se grupeaza in:

 variabile discrete - pot lua numai anumite valori (exprimate prin numere intregi);
 variabile continue - pot lua orice valori intr-un interval finit sau infinit.
Numarul salariatilor unei firme sau numarul de persoane care compun o gospodarie sunt variabile
discrete, In timp ce valoarea productei, nivelul salariilor sau nivelul veniturilor sunt variabile
continue (chiar daci nivelurile inregistrate ale acestora apar ca valori ale unor variabile discrete). In
practicd, variabilele discrete sunt tratate ca fiind continue, daca valorile lor posibile sunt numeroase

(de ex., numarul salariatilor unitatilor economice).

Datele statistice exprima valori ale unor caracteristici cantitative ale unitatilor statistice, precum si
ale unor grupe ale colectivitatii sau ale colectivitatii Tn ansamblul ei. Informatiile numerice sunt date
statistice numai daca sunt definite sub aspectul confinutului, al unitatii de masura, al identificarii
unitatii/grupului/colectivitatii la care se referd, precum si al localizarii in spatiu si in timp. Datele se
obtin fie direct prin observare, fie sunt rezultate ale prelucrarii datelor primare. De exemplu, date
statistice sunt nivelurile cifrei de afaceri inregistrate de firmele X si Y din Bucuresti, in luna

septembrie 2012.

Indicatorii statistici  reprezinta expresia numericd ce exprima manifestarile unor fenomene
economice sau sociale, caracterizand nivelul si structura, modificarile in timp si variatia spatiala,

precum si interdependentele dintre ele.
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Indicatorii statistici sunt rezultate ale prelucrarii informatiilor primare inregistrate in cursul unei
observari statistice sau a unor informatii cuprinse in publicatii statistice sau baze de date. De
exemplu, modificarea cifrei de afaceri a firmei X in luna septembrie 2009 fata de aceeasi luna a

anului precedent este un indicator statistic.

Pentru cunoasterea fenomenelor de masa, indicatorii statistici Indeplinesc mai multe functii si
anume: de masurare, de comparare, de analiza, de sinteza; de estimare, de verificare a ipotezelor

si/sau de testare a semnificatiei parametrilor utilizati.

Simpla enumerare a principalelor functii? ale indicatorilor statistici pune in evidentd o multitudine
de aspecte care trebuie avute in vedere la elaborarea si folosirea acestora in analiza, inclusiv
stabilirea conditiilor si limitelor in care pot fi utilizati indicatorii statistici in raport cu continutul

specific al fenomenelor, al surselor de informatie de care se dispune, cu scopul cercetarii.

Indicatorii statistici se pot grupa in indicatori primari si derivati:

1. Indicatori primari (marimi absolute) — exprima direct, general nivelul caracteristicii cercetate.
Se pot obtine prin inregistrarea directd, centralizarea datelor sau prin nsumarea partiala sau
totala a datelor individuale; prezinta o capacitate relativ limitatd de descriere a
fenomenului/procesului analizat, §i nu permite realizarea unor aprecieri calitative, insa
reprezinta punctul de plecare al analizei statistice;

2. Indicatori derivati — se obtin prin prelucrarea indicatorilor primari (absoluti) si fac posibila
analiza aspectelor calitative ale fenomenelor si proceselor analizate (de exemplu: marimi

relative, marimi medii, indicatori ai variatiei, indici, indicatori ai corelatiei, etc.).
1.2.3. Statistica oficiald in Romdnia

Statistica oficiala in Roméania se desfasoara prin serviciile de statistica oficiala si este
organizatda si coordonata de Institutul National de Statistica, organ de specialitate al
administratiei publice centrale, cu personalitate juridica, in subordinea Guvernului, finantat de la

bugetul de stat. Prin activitatile desfasurate, Institutul National de Statisticd urmareste sa asigure

2 Pentru elaborarea si utilizarea corectd a indicatorilor statistici este esentiald indeplinirea unor cerinte de principiu,

generale. In acest sens, Yule (1945) precizeazi conditiile care ar trebui si le indeplineasca un astfel de indicator si

anume:

- sa fie definit In mod obiectiv, independent de dorinta utilizatorului;

- sd depinda determinarea sa de toate valorile individuale inregistrate;

- saaiba o semnificatie concretd, usor de inteles chiar i de nespecialisti;

- sa fie simplu si rapid de calculat;

- sa fie putin sensibil la fluctuatiile de selectie (sa nu prezinte valori puternic diferite, daca se calculeaza pe baza mai
multor esantioane, de acelasi volum, extrase prin acelasi procedeu din aceeasi colectivitate);

- sa se preteze la calcule algebrice (sd poata fi utilizat in operatii de comparare a mai multor serii statistice sau in
operatii de agregare/dezagregare).
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dezvoltarea unor mecanisme si instrumente adaptate desfasurarii activitatilor statistice in functie de

prioritdti, sd consolideze structura si functionalitatea Sistemului Statistic National si sa

imbunatateasca permanent capacitatea sa de a raspunde 1n timp util la cresterea nevoilor de date si

informatii statistice ale utilizatorilor.

In realizarea obiectului siu de activitate, stabilit potrivit legii, care se intemeiazi pe principiul

autonomiei, confidentialitatii, transparentei, relevantei, proportionalitdtii, deontologiei statistice si

raportului cost/eficientd, Institutul National de Statistica are urmatoarele atributii:

a)

b)

9)
h)

)

K)

elaboreaza sistemul de indicatori statistici, metodologiile de calcul, tehnologiile si
standardele specifice de obtinere a indicatorilor;

organizeazd §i conduce cercetarile statistice referitoare la fenomenele §i procesele
economico-sociale, prin recensaminte, anchete statistice totale sau prin sondaje;

proiecteaza, tipareste si difuzeaza formularele cercetarilor statistice si instructiunile de
completare aferente;

culege, prelucreazd si stocheaza date si informatii In vederea asigurarii bazelor de date
statistice;

coordoneaza claborarea clasificarilor si a nomenclatoarelor unitare de interes national din
domeniul sau de activitate;

proiecteaza, realizeaza si exploateaza sistemul informatic statistic;

elaboreaza studii si analize pentru caracterizarea evolutiei economico-sociale;

desfasoara activitati de cercetare stiintifica In domeniul statisticii;

informeaza opinia publica, precum si autoritatile publice cu privire la evolutia economica si
sociald a tarii si furnizeaza utilizatorilor interesati indicatorii statistici obtinuti;

organizeaza si conduce unitatile subordonate, stabileste atributiile si normele de functionare
ale acestora;

colaboreaza cu ministerele si cu alte organe de specialitate ale administratiei publice
centrale, precum si cu serviciile publice, pentru compatibilizarea sistemului statisticii
oficiale cu celelalte sisteme informationale; sprijind aceste organisme pentru asigurarea
pregétirii personalului cu atributii n activitatea de statistica;

avizeazd metodologiile cercetdrilor statistice organizate de ministere, institutii centrale si de
alte servicii publice, in vederea asigurarii oportunitafii cercetarilor si corectitudinii
metodelor statistice utilizate;

organizeaza perfectionarea pregatirii profesionale In domeniul statisticii a personalului
institutului, din unitatile sale subordonate si din celelalte servicii de statistica oficiala si

actioneaza pentru formarea unei culturi statistice la nivel national;
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n) reprezinti Romania in relatiile internationale in domeniul statistic si coopereaza cu
organizatii similare din alte tari, cu organismele de specialitate ale Organizatiei Natiunilor
Unite si agentiile sale, cu alte organisme internationale;

0) asigura compatibilitatea sistemului statistic national cu sistemele statistice utilizate de
organismele Organizatiei Natiunilor Unite, ale Uniunii Europene si de alte organisme
internationale, conform obligatiilor asumate.

La nivelul Uniunii Europene functioneaza Oficiul de Statistica al Comunitatii Europene (Eurostat),
cu sediul in Luxemburg. Activitatea Eurostat este structurata pe noua teme (Statisticd generala si
regionald; Economie si finante; Populatie si condifii sociale; Industrie, comerf{ si servicii,
Agriculturd si pescuit; Comert exterior; Transport; Mediu si energie; Stiintd si tehnologie) si sase
teme/directii speciale (Indicatorii structurali, Euro-Indicatorii, Anuarul statistic, Dezvoltarea
durabild, Finantele publice, Indicii armonizati ai preturilor de consum). Eurostat asigura Uniunii
Europene date comparabile si armonizate necesare pentru definirea, implementarea si analiza
politicilor comunitare, iar informatiile statistice oferite de Eurostat servesc si mediului de afaceri,

organizatiilor profesionale, mediului academic, organizatiilor neguvernamentale si presei.

1.2.4. Diseminarea informatiei statistice

Diseminarea este un proces prin care informatiile statistice sunt puse la dispozitia utilizatorilor din
diferite domenii — institutiile administratiei publice centrale si locale, mass-media, cercetare,

persoane fizice etc.

In cadrul sau sub coordonarea Institutului National de Statistica se realizeaza cercetarile statistice de
anvergura nationald (recensaminte, anchete, sisteme de rapoarte statistice, calculul sistemului de
indicatori economici si sociali). Principalele informatii statistice, rezultate ale cercetarilor statistice
si date administrative, sunt puse la dispozitia utilizatorilor sub forma unor publicatii statistice,

realizate sub forma tiparita sau electronica (CD ROM) sau on-line ( http://www.insse.ro ).

Procesul de diseminare se desfasoard 1n baza respectdrii principiilor transparentei si
confidentialitatii datelor statistice, in conformitate cu prevederile legale in vigoare privind
organizarea si functionarea statisticii oficiale In Romania si, mai ales, cu cele ale Codului de

practici al statisticilor europene.

Cea mai importanta si complexa publicatie editatd de Institutul National de Statisticd este Anuarul
Statistic al Romaniei, care cuprinde date statistice referitoare la situatia economica si sociala din

Romania (populatia, forta de muncd, veniturile, cheltuielile si consumul populatiei, protectia
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sociald, sanatate, invatamant, culturd, sport, cercetare, conturi nationale, investitii §i imobilizari
corporale, preturi, rezultate si performante ale Intreprinderilor, agricultura si silviculturd, industrie si
constructii, transporturi si telecomunicatii, comert exterior, interior §i servicii, turism, finante,
justitie, alegeri), la nivel national si teritorial (regional si judetean), precum si date din statistica
internationald. Datele se refera, in principal, la situatia din anul precedent celui in care se publica

anuarul (T-1), precum si la evolutia principalilor indicatori in ultimii 5-6 ani.

Din lucrérile de referinta fac parte si Anuarul de comert international, Starea sociala si economica a
Romaniei, Sistemul Conturilor Nationale, Ancheta structurald in agriculturd, Rezultate si

performante ale intreprinderilor.

Publicatiile periodice cuprind, printre altele, Buletinul statistic lunar, Buletinul statistic de comerf
international, Buletinul statistic de industrie, Buletinul statistic de preturi, Forta de muncd in
Romania - Ocupare si somaj, iar informatiile operative sunt publicate, sub forma de serii statistice

specializate, din industrie, turism, mediu, agricultura, servicii, etc.

Prin intermediul componentei de e-commerce, disponibila pe website, prin care se poate accesa
baza de date TEMPO — online, utilizatorii de informatii statistice pot solicita informatii din bazele
de date ale INS (baza de date privind populatia, baza de date de comert exterior, baza de date in
profil teritorial, Registrul statistic al intreprinderilor si Registrul unitatilor administrativ-teritoriale),

precum si alte date din fondul national de date statistice, gestionat de INS.

Informatiile statistice colectate si prelucrate de Eurostat, in colaborare cu oficiile de statistica ale
statelor membre ale Uniunii Europene, sunt publicate in Anuarul statistic (Eurostat Yearbook), sub
forma unor publicatii statistice complexe (Statistical books) sau breviare statistice (Pocketbooks),
tabele (Detailed tables), precum si in cadrul unei serii de analize statistice (Statistics in focus).
Toate publicatiile sunt disponibile 1in format electronic pe site-ul  Eurostat
(http://ec.europa.eu/eurostat), care cuprinde si o bogata baza de date (Database — Data navigation

tree).

Sad ne reamintim

xn

e Termenul de "statisticd" este unul familiar, pe care il auzim sau folosim in fiecare zi.
Este asociat adesea cu calcule, cu un rezultat exprimat procentual sau cu un tabel de
date. Cu toate acestea, termenul trebuie privit intr-0 acceptiune mai larga.

e Metoda statisticd este constituitd dintr-un ansamblu de operatii, tehnici, procedee si
metode de cercetare statistica. Specificitatea metodei statistice consta in faptul cd se

bazeaza pe observarea unui numar mare de cazuri si utilizeaza instrumente derivate

din teoria probabilitatilor, dezvoltate in cadrul statisticii matematice.
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e Datele statistice exprima valori ale unor caracteristici cantitative ale unitatilor
statistice, precum si ale unor grupe ale colectivitdfii sau ale colectivitatii in
ansamblul ei.

e Indicatorii statistici reprezinta expresia numerica ce exprima manifestarile unor
fenomene economice sau sociale, caracterizand nivelul si structura, modificarile in
timp si variatia spatiald, precum si interdependentele dintre ele.

e Statistica oficiala in Romaénia se desfasoara prin serviciile de statistica oficiala

si este organizatd si coordonata de Institutul National de Statistica.

1.3. Rezumat

Termenul statistica poate avea mai multe sensuri: date sau colectie de date, referitoare la un anumit
fenomen sau domeniu. Intr-o altd acceptiune, statistica inseamni activitatea de producere a datelor
statistice, de culegere, prelucrare si prezentare a informatiei statistice sub diverse forme
(diseminare), la dispozitia utilizatorilor. Mai mult, termenul de statistica se utilizeazad si pentru a
desemna metodele statistice aplicate in cunoasterea fenomenelor de masa, sau teoria statistica,

implicand expunerea sistematica a conceptelor si metodelor de cercetare statistica.

1.4, Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Institutul National de Statistici are urmitoarele atributii:

a. proiecteaza, realizeaza si exploateaza sistemul informatic statistic;

b. elaboreaza metodologiile de calcul, tehnologiile si standardele specifice de obtinere a
indicatorilor, la nivelul Uniunii Europene;

c. elaboreaza studii si analize pentru caracterizarea evolutiei economico-sociale;

d. desfasoara activitati de cercetare stiintifica in domeniul statisticii;

e. colaboreaza cu ministerele si cu alte organe de specialitate ale administratiei publice
centrale, precum si cu serviciile publice, pentru compatibilizarea sistemului statisticii
oficiale cu celelalte sisteme informationale; sprijina aceste organisme pentru asigurarea
pregatirii personalului cu atributii 1n activitatea de statistica;

Care dintre variante nu este corecta?

19



2) Institutul National de Statistica are urmitoarele atributii:

a. elaboreaza sistemul de indicatori statistici, metodologiile de calcul, tehnologiile si
standardele specifice de obtinere a indicatorilor;

b. organizeazia si conduce cercetarile statistice referitoare la fenomenele si procesele
economico-sociale, prin recensaminte, anchete statistice totale sau prin sondaje;

C. proiecteaza, tipareste si difuzeaza formularele cercetarilor statistice si instructiunile de
completare aferente;

d. culege, prelucreaza si stocheaza date si informatii in vederea asigurarii bazelor de date
statistice;

e. toate atributiile enumerate mai sus.

Alegeti varianta corecta.

3) Procesul de diseminare se desfasoari in baza respectarii principiilor:
a. transparentei;
b. transparentei si confidentialitatii;
C. universalitatii.

Alegeti varianta corecta.

;;ﬁ) 1.5. Bibliografie recomandata

a. Caragea Nicoleta, Statistica- Concepte si metode de analiza a datelor, Editura MUSTANG,
Bucuresti, 2015

b. Voineagu, V., Statistica —baze teoretice si aplicafii, Editura Economica, Bucuresti, 2007

c. Georgescu-Roegen N., Metoda statistica, Editura Expert, Bucuresti, 1998.

d. Andrei T., Stancu S., Pele D.T., Statistica. Teorie si aplicatii (editia a I1-a), Editura Economica,
Bucuresti, 2003.

e. Biji M., Biji E.M., Lilea E., Anghelache C., Tratat de statistica, Editura Economica, Bucuresti,
2002.
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Unitatea de Invatare 2.

SURSELE DE DATE STATISTICE

j 2.1. Introducere
2

In cadrul acestui capitol, studentilor le sunt prezentate sursele de date pe care le utilizeazi statistica

oficiald din Romania.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ o ora.

2.2. Continut
Datele statistice utilizate pentru analiza unui fenomen economic sau social pot fi

.AW'
obtinute din doua categorii de surse: statistice si administrative.

2.2.1. Surse statistice

Sursele statistice sunt cercetdri complexe, realizate conform unui program care include urmatoarele

etape:

e oObservarea statistica;

e prelucrarea primara a rezultatelor observarii;

e constituirea unor baze de microdate (date inregistrate la nivelul unitatilor statistice);

e construirea de serii statistice si prezentarea lor sub forma de tabele si grafice;

e calculul unor indicatori cu caracter descriptiv (de nivel, structura, variatie, dinamicd);

e analiza legaturilor dintre fenomene in vederea evidentierii cauzelor si a explicarii
fenomenelor;

o testarea valabilitdtii si relevantei parametrilor calculati, in vederea determinarii gradului de

incredere cu care trebuie tratate concluziile cercetarii.

Observarea statistica se realizeaza prin inregistrarea datelor referitoare la valorile pe care le iau

caracteristicile inscrise in programul cercetarii la toate unitdtile care compun colectivitatea
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statisticd. Se utilizeazd, 1n principal, trei modalitdfi de observare statistica: recensamintele,

anchetele sau sondajele si rapoartele statistice.

Recensamintele sunt cercetdri statistice de mare amploare, care presupun inregistrarea, pentru toate
unitatile colectivitatii, a valorilor unui set de caracteristici menit sd asigure caracterizarea complexa

a fenomenului studiat.

Principalul obiectiv al recensamantului este de a asigura datele statistice pentru caracterizarea
schimbarilor produse Tn numarul si structura populatiei, a gospodariilor si locuintelor, a resurselor si
fortei de munca, de a asigura o baza riguroasa pentru calculele specifice in domeniul demografic si
al fortei de munca. Totodata, recensamantul asigurd informatiile necesare pentru constituirea unei
baze de sondaj necesare proiectarii §i realizarii cercetdrilor selective in gospodariile populatiei n
vederea caracterizarii nivelului de trai §i a conditiilor de locuit, ocuparii fortei de munca, a

somajului si a altor aspecte ale vietii sociale.

La recensdmant se inregistreaza cetatenii romani cu domiciliul in tard, precum si persoanele de alta
cetatenie sau fara cetatenie care au domiciliul sau au resedintd in Romania. Cetatenii au obligatia de
a furniza, pe proprie raspundere, informatii corecte si complete. De asemenea, la recensamant se
inregistreaza cladirile de locuit, precum si locuintele situate in orice cladire, indiferent de forma de

proprietate, de pe teritoriul Romaniei.

In general, recensdmintele se realizeaza periodic, la intervale mai mari sau mai mici de timp, dar pot

fi i ocazionale, organizate pentru acoperirea unei nevoi speciale de informatii.

Cele mai cunoscute recensaminte sunt cele ale populatiei si locuintelor, realizate la intervale relativ
mari (de aproximativ 10 ani). In ultimii 50 ani, in Roménia au fost organizate astfel de recensaminte
in 1956, 1966, 1977, 1992, 2002 si 2011. Recensdmantele populatiei se realizeaza in scopul
cunoasterii cat mai exacte a numarului si distributiei teritoriale a populatiei, a structurilor socio-
culturale si economice, precum si a fondului locativ si a conditiilor de locuit ale populatiei. Pentru
organizarea activitdtilor de Inregistrare si pentru verificarea exhaustivitatii inregistrarii persoanelor
au fost utilizate la ultimul recensamant si informatii din Registrul de Evidenta Informatizata a
Persoanei. De asemenea, recensdmantul a adus un plus de informatii, prin includerea in programul
de Inregistrare a unor indicatori noi privind caracteristicile demografice, de migratie, economice si
de cladiri, astfel Incat programul de prezentare si publicare a rezultatelor sa raspunda cerintelor de

informare ale utilizatorilor interni si internationali.

Prelucrarea informatiilor consta, in principal, in gruparea populatiei, a gospodariilor si a locuintelor
dupa caracteristicile cuprinse in programul recensamantului si calculul unor indicatori medii.

Rezultatele prelucrarii sunt publicate n format tipografic si electronic.
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Se organizeaza, de asemenea, recensaminte industriale si recensaminte agricole.

Cercetarile statistice selective (anchetele sau sondajele statistice) sunt cercetari partiale. Acestea
presupun observarea unui numar restrans de unitati ale colectivitatii, selectate dupa reguli stabilite
in conformitate cu exigentele teoriei selectiei, prelucrarea informatiilor colectate prin calculul unor
indicatori de nivel, structura, variatie, corelatie etc. (denumiti estimatori sau statistici) si inferenta
statistica, adicd extinderea rezultatelor prelucrarii la colectivitatea totald, prin estimarea indicatorilor
aferenti populatiei totale (denumiti parametri). Cercetdrile statistice Selective sunt organizate

periodic, la intervale mai mici (lunar, trimestrial, anual) sau mai mari (la doi, trei sau cinci ani),

precum si ocazional, atunci cand apar nevoi speciale de informatie intr-un anumit domeniu.

In Romania, cercetarea statisticd in domeniul economic si social se bazeaza pe cateva anchete de

mare amploare realizate 1n unitati economice, 1n institutii si in gospodarii.

realizate in unitati economice

realizate Tn gospodariile populatiei

ancheta structurala in intreprinderi;

cercetarile selective privind preturile si tarifele
marfurilor si serviciilor care intrd in consumul
populatiei, preturile de productie ale produselor si
serviciilor industriale si preturile principalelor
produse vandute de producatorii particulari n
pietele agroalimentare;

anchetele de conjunctura;

ancheta lunara privind numarul de salariafi si
veniturile salariale

ancheta anuald asupra cistigurilor salariale si
costului fortei de munca;

ancheta anuald privind activitatea de cercetare-
dezvoltare

ancheta trimestriala asupra fortei de munca

ancheta anuala a bugetelor de familie

ancheta anuala asupra conditiilor de viata

ancheta privind sandtatea populatiei

ancheta privind utilizatea timpului

ancheta privind educatia adultilor
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Aceste anchete au drept obiectiv culegerea unui set amplu de informatii de tip cantitativ-numeric si
calitativ privind activitatea economica si conditiile de viata, realizdndu-se pe esantioane de mare
volum, capabile sa asigure relevanta statistici a rezultatelor estimarii diferitilor parametri, pe

ansamblul populatiei si pe principalele grupe ale acesteia.

Se realizeaza, de asemenea, anchete modul, care au scopul de a raspunde unor necesitati imediate de
informatii statistice. In ultimii ani, Institulul National de Statistica a realizat mai multe astfel de
anchete, de exemplu: ancheta privind tranzitia de la scoald la munca, activitatile copiilor, ocuparea
persoanelor cu disabilitdfi si educatia permanenta, sandtatea si siguranta muncii, ca module

complementare la ancheta asupra forfei de munca.

Un tip special de cercetari selective, inrudite cu cele statistice, 1l reprezinta anchetele sociologice si
cele de opinie, care colecteaza informatii calitative si se realizeaza, in general pe esantioane de
volum mult mai mic decat cele statistice. Asigurarea relevantei concluziilor cercetarii impune insa
si In aceste anchete respectarea unor reguli de selectie a unitdtilor observate, de prelucrare a
informatiilor colectate si de extindere a rezultatelor fundamentate pe teoria selectiei si statistica
matematica.

Activitatea de marketing se bazeaza, de asemenea, pe realizarea unor anchete referitoare la pozitia

pe piata, la preferintele clientilor si piata de desfacere potentiald pentru un produs nou®.

Un domeniu important al cercetarii statistice selective este controlul calitatii si fiabilitatii productiei,
care presupune masurarea uneia sau mai multor caracteristici tehnice pentru un numar restrans de
piese, semifabricate sau piese finite in vederea estimarii parametrilor de calitate ai unui intreg lot de

produse.

Rapoartele statistice constituie o forma de cercetare statistica totala, care consta in culegerea de
catre organismele specializate in lucrari de statistica (institute, oficii, directii teritoriale sau de
ramura etc.) a unor informatii statistice sub forma de rapoarte, prin completatea unor formulare sau
chestionare de catre unitdfile implicate in realizarea unei anumite activitati. Astfel de rapoarte
statistice, cuprinzand informatii cu privire la diferite caracteristici cantitative si calitative ale
activitatii desfasurate sunt completate, de exemplu, de catre unitatile de Tnvatamant, de cultura, de
sdndtate si asistentd sociald, de unitatile de transport, postd si telecomunicatii, de primarii si

organismele de specialitate ale consiliilor judetene etc. De asemenea, se considera rapoarte statistice

3 In practica economici, in special in cercetari de marketing, exista si anchete realizate pe esantioane a ciror selectie nu
respecta cu rigurozitate regulile statistice ale cercetrii selective, fiind formate dintr-un numar mai mult sau mai putin
restrans de unitafi (persoane, gospodarii, unitdti economice sau institutii) care au raspuns la chestionarele adresate
unui numar mare de unitati (actuali sau potentiali clienti). Rezultatele prelucrarii informatiilor colectate prin astfel de
anchete au o valoare orientativa, fara pretentia de rigurozitate a celor obtinute din anchete statistice.
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datele furnizate din bilanturile contabile completate de operatorii economici, unitafile social-

culturale, unitatile administratiei publice si organizatiile neguvernamentale.

2.2.2. Surse administrative

Sursele administrative constau in baze de date sau alte colectii de informatii statistice existente la
nivelul diferitelor institutii publice (ministere, oficii sau autoritdti nationale etc.) sau private
constituite Tn cursul activitafii acestora, ca 0 componenta intrinseca a activitafii si ca instrument de
fundamentare si sustinere a acesteia. La Ministerul Finantelor exista, de exemplu, date din Registrul
Fiscal, din bilanturile contabile ale unitatilor economice, date privind impozitele platite de
persoanele fizice si asociatiile familiale, precum si datele privind executia bugetului de stat, a
bugetelor locale si a bugetului asigurdrilor sociale de stat; la Oficiul National al Registrului
Comertului — date din Registrul Comertului, la Banca Nationald a Romaniei — date privind balanta
de plati externe, bilanfurile monetare ale bancilor, creditul extern si masa monetara; la Ministerul
Justitiei si Inspectoratul General al Politiei — date din statistica judiciara. Tot in categoria surselor
administrative pot fi incadrate bazele de date ale unitatilor economice. Informatiile din aceste baze

pot fi utilizate pentru analize statistice ale activitatii unitatilor respective.

Sd ne reamintim

e Statistica oficiala din Romania utilizeaza surse statistice si surse administrative de date.
e Sursele statistice sunt cercetari complexe, care pot fi selective sau exhaustive.

e Sursele administrative constau in baze de date sau alte colectii de informatii statistice
existente la nivelul diferitelor institutii publice (ministere, oficii sau autoritati nationale etc.)
sau private constituite in cursul activitatii acestora, ca o componenta intrinseca a activitagii si

ca instrument de fundamentare si sustinere a acesteia.

2.3. Rezumat

Cercetarile statistice selective sunt cercetdri partiale. Acestea presupun observarea unui numar
restrans de unitati ale colectivitatii, selectate dupa reguli stabilite in conformitate cu exigentele
teoriei selectiei, prelucrarea informatiilor colectate prin calculul unor indicatori de nivel, structura,

variatie, corelatie etc. (denumiti estimatori sau statistici) si inferenta statistica, adicd extinderea
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rezultatelor prelucrarii la colectivitatea totala, prin estimarea indicatorilor aferenti populatiei totale

(denumiti parametri).

2.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Sursele statistice sunt cercetari complexe, realizate conform unui program care include

urmatoarele etape:

a.
b.

analiza 1n timp a fenomenului studiat;

observarea statisticd, prelucrarea primara a rezultatelor observirii, constituirea unor
baze de microdate si construirea de serii statistice si prezentarea lor sub forma de tabele
si grafice;

calculul unor indicatori cu caracter descriptiv (de nivel, structura, variatie, dinamica);
analiza legaturilor dintre fenomene in vederea evidentierii cauzelor si a explicarii
fenomenelor si testarea valabilitatii si relevantei parametrilor calculati, In vederea

determinarii gradului de incredere cu care trebuie tratate concluziile cercetarii.

Care dintre variante nu este corecta?

2) Cercetarile statistice selective:

e.

sunt cercetari statistice totale;

se mai numesc sondaje sau cercetari selective;

presupun observarea unui numdr restrans de unitdfi ale colectivitatii, selectate dupd
reguli stabilite in conformitate cu exigentele teoriei selectiet;

sunt organizate periodic, la intervale mai mici (lunar, trimestrial, anual) sau mai mari
(la doi, trei sau cinci ani), precum si ocazional, atunci cand apar nevoi speciale de
informatie intr-un anumit domeniu;

sunt cercetdri statistice partiale.

Care dintre variante nu este corecta?

3) Rapoartele statistice:

a.
b.

constituie o forma de cercetare statistica totala;
presupun culegerea de catre organismele specializate - in lucrdri de statistica - a unor

informatii statistice;
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c. cuprind informatii cu privire la diferite caracteristici cantitative si calitative ale
activitatii desfasurate;

d. presupun completatea unor formulare sau chestionare de catre unitatile implicate in
realizarea unei anumite activitati;

e. toate variantele de mai sus.

Alegeti varianta corecta.
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Unitatea de invatare 3.

SISTEMATIZAREA INFORMATIEI STATISTICE

j 3.1. Introducere
2

In cadrul acestui capitol sunt prezentate metodele de sistematizare si vizualizare a datelor
statistice.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ o ora.

3.2. Continut

In foarte multe situatii, in special in cele in care ne propunem studii practice, datele de care
dispunem sunt numeroase, iar operarea lor este dificila sau uneori imposibil de realizat. De aceea,
specialistii in statistica au elaborat o serie de metode si procedee de sistematizare a datelor pentru ca
acestea sa fie prezentate intr-o forma rezumata.

Sistematizarea si prezentarea datelor statistice reprezintd etape ale procesului de prelucrare
statistica si vizeaza obtinerea unei imagini a fenomenului studiat, intr-o maniera in care mai usor de
analizat si interpretat.

Sistematizarea presupune ordonarea datelor dupd anumite caracteristici, iar rezultatul

procesului de sistematizare se prezinta sub forma unor serii de date, tabele sau grafice.
3.2.1. Procedee de sistematizare

Centralizarea datelor, in sensul cel mai larg, constd in punerea in comun a tuturor
informatiilor colectate prin programul cercetarii statistice a fenomenului studiat si In determinarea
indicatorilor agregati pentru toate caracteristicile ce pot fi insumate direct sau care admit folosirea
unor coeficienti de echivalenta (pretul unitar, consumul de timp de munca etc.).

Centralizarea datelor poate fi simpla si pe grupe. Centralizarea simpla Tnseamna agregarea
valorilor individuale ale caracteristicilor pentru toate unitatile colectivitafii care permit insumarea
din punctul de vedere al continutului in scopul obtinerii indicatorilor totalizatori. In urma
centralizarii simple se obtin informatii privind volumul unitatilor (simple sau complexe) care

compun colectivitatea statistica si valoarea totalizatd a caracteristicilor care au fost cuprinse in
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programul observarii, si care sunt exprimate Tn unitati de masurd insumabile (tone, hectare, milioane
lei, numar persoane etc.).

Centralizarea simpld se foloseste frecvent, cand se urmareste obtinerea unor informatii
generale Tnaintea terminarii prelucrarii datelor. Astfel, de exemplu, In cazul recensamantului
populatiei se comunicd destul de repede numarul populatiei, in timp ce prelucrarea si calculul
indicatorilor derivati si finalizeaza abia dupa o perioada mai mare de timp.

Gruparea este o operatiune complexa, a carei realizare presupune cunoasterea fenomenului
analizat si luarea in considerare a particularitagilor informatiei statistice primare. Nu exista metode
mecanice, universal valabile, de stabilire a numarului de grupe sau a marimii si limitelor

intervalelor.

3.2.2. Gruparea datelor. Tipuri de grupari. Etapele gruparii

Gruparea este un proces iterativ, al carui rezultat final trebuie sa raspunda exigentelor analizei
statistice. De pilda, in stabilirea numarului de grupe trebuie sa se aiba in vedere, pe de o parte, ca
acesta trebuie sa fie suficient de mare incat sa poata oferi informatii cat mai analitice cu privire la
structura fenomenului analizat §i, pe de altd parte, ca nu trebuie sa duca la o segregare prea mare a
colectivitatii, astfel Incat informatia referitoare la fiecare grupa sa fie relevanta si semnificativa din

punct de vedere statistic.

Existd totusi cateva metode care faciliteaza stabilirea paramerilor grupdrii, cu ajutorul cdrora se
poate realiza mecanic o primd grupare, care poate constitui o baza de pornire in construirea unei

variante finale.
Principlalele motive pentru care se realizeaza gruparea datelor sunt urmatoarele:

- asigurarea unei structuri care sa faca posibild o gestionare sistematica a acestora;
- Cunoasterea structurii colectivitatii la un moment dat, precum si a modificarilor structurale
ale colectivitatii intr-o anumita perioada de timp;
- cunoasterea modului de manifestare a fenomenelor, prin ananliza legaturilor dintre
variabilele Tnregistrate.
Grupdrile statistice isi gasesc o largd aplicare in toate domeniile vietii economice si sociale.
Varietatea gruparilor statistice utilizate In practicd impune separarea lor dupa mai multe criterii.
Dupa numarul caracteristicilor folosite, gruparile pot fi:
- Grupari simple, care constau in repartizarea unitatilor colectivitatii pe clase in functie de
variatia unei singure caracteristici. Grupdrile simple se pot realiza pentru toate

caracteristicile din programul observarii sau numai pentru acelea care urmeaza sa fie
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prelucrate in continuare. Pe baza gruparilor simple se poate stabili care este frecventa
corespunzatoare fiecarei grupe, precum si valorile centralizate pentru celelalte caracteristici
care intereseazd. Prin gruparea simpld se poate stabili structura colectivitdtii in functie de
caracteristicile de grupare precum si legatura intre acesta si celelalte caracteristici pentru
care se centralizeaza, pe grupe, valori individuale.

Gruparile combinate sunt acele grupari statistice in care separarea datelor se face cel putin
dupi doud caracteristici. In acest caz, se separd mai intdi unitatile pe grupe dupi prima
caracteristicd si apoi, fiecare grupd dupa cea de-a doua caracteristicd. Caracteristicile in
functie de care se face o grupare combinata trebuie sa fie interdependente, respectiv sa
existe o legaturd de naturd cauzala, logica etc. De exemplu, gruparea firmelor dupa cifra de
afaceri si dupa numarul de salariati; gruparea angajatilor din cadrul unei firme dupa

vechimea in munca, nivelul de instruire si marimea salariului.

Dupa continutul caracteristicii, gruparile statistice se clasifica astfel:

Gruparile cronologice se obtin daca datele privind colectivitatea studiatd se clasifica dupa o
caracteristica de timp.
Gruparile teritoriale rezultd atunci cand colectivitatea se ordoneazd pe grupe dupa o

caracteristica de spatiu (tard, regiune, judet, etc).

Dupa tipul caracteristicii, gruparile pot fi:

Grupadri dupd o caracteristica calitativd - sunt cele mai omogene grupdri, deoarece in
aceeasi grupd se cuprind numai unitati care prezintd aceeasi forma de manifestare. De
exemplu, gruparea salariatilor dupa ocupatie, sau gruparea populatiei dupa starea civila.

Grupari dupa o caracteristica cantitativd. De exemplu, gruparea firmelor dupa cifra de

afaceri sau dupa numarul de salariati, gruparea gospodariilor dupa venit etc.

Dupa numarul valorilor inregistrate pentru caracteristica de grupare, gruparile statistice se

clasifica astfel:

Grupari pe variante - se aplicd in cazurile in care numarul valorilor inregistrate pentru
caracteristica de grupare este redus, fiecare valoare inregistratd constituie o grupd. De
exemplu, gruparea gospodariilor dupa numarul persoanelor care o compun, sau gruparea
populatiei active pe medii de rezidenta (observatie: gruparea dupa o caracteristica calitativa
este Intotdeauna o grupare de variante).

Grupari pe intervale se folosesc in cazurile in care gradul de variatie al caracteristicii este
mare, deci cand gruparea pe variante conduce la obtinerea unui numér prea mare de clase

(de exemplu, gruparea salariatilor dupa marimea veniturilor).
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3.2.3. Prezentarea datelor statistice

In vederea aplicirii metodelor de calcul si de interpretare statistic, rezultatele sistematizarii datelor

se prezintd sub forma de tabele, grafice sau serii statistice.
3.2.3.1. Reprezentarea datelor statistice sub forma de tabele

Tabelele se utilizeaza 1n toate etapele cercetarii statistice: in procesul colectarii datelor, pe parcursul
prelucrarii, la analiza si interpretarea informatiilor statistice, la prezentarea si/sau publicarea

indicatorilor statistici.

Tabelele statistice reprezinta retele de randuri si coloane, care servesc la prezentarea sistematizati a

informatiilor statistice.
Elementele de baza ale tabelelor sunt:

- titlul tabelului

- unitatea (unitatile de masurd) ale variabilelor cuprinse in tabel

- sursa datelor

- notele explicative.

Tabelele statistice sunt extrem de variate si se clasificd Tn primul rdnd dupa etapa de cercetare
statistica in care se intocmesc. Astfel, In efapa observarii se intocmesc tabele descriptive sau
enumerative folosite pentru inregistrarea datelor primare. Se mai numesc si tabele simple. In etapa
prelucrarii se Intocmesc tabele de prelucrare ca instrumente intermediare pentru centralizarea
datelor sau pentru aplicarea unui algoritm de calcul al indicatorilor derivati.

Tabelele simple sunt cele in care se prezinta indicatorii statistici ordonati cronologic, teritorial sau
structural.

Tabelul pe grupe se foloseste cand se aplicd gruparea simpla cu valori centralizate pentru
frecventele corespunzatoare grupelor si pentru valorile caracteristicilor dependente de variatia

caracteristicii principale de grupare.
In practicd, in special in cazul prezentarii datelor care provin din cercetari statistice mai complexe

(recensamintele, de exemplu), se apeleaza la sistematizarea datelor in tabele mutidimensionale,

denumite hipercuburi.
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3.2.3.2. Reprezentarea grafica a datelor statistice — diagramele

Oricat de bine ar fi gandite tabelele statistice, utilizarea lor repetatd intr-o aceeasi sectiune a lucrarii
este obositoare si determind o receptare dificila a mesajului informativ, uneori suprapunerea sau

asocierea defectuoasa a datelor din diferite tabele.

Reprezentarile grafice reprezintd o modalitate expresiva de prezentare a informatiilor statistice,
constituind o metodad rapida de vizualizare a legaturilor dintre fenomenele economice si sociale
analizate. Graficele pun in evidenta caracteristicile acestor fenomene: structuri, corelatii, tendinte,

regularitati, dar si anomalii, erori sau omisiuni in datele primare.

Elementele de baza ale graficelor sunt: titlul graficului, scara de reprezentare, reteaua graficului,

legenda, sursa datelor, notele explicative, graficul propriu-zis.

Principalele tipuri de diagrame
Pentru reprezentarea grafica a datelor statistice, Microsoft Office Excel oferd posibilitatea crearii
mai multor tipuri de diagrame, astfel incat datele sa fie prezentate in cel mai semnificativ mod.
Cand veti crea o diagrama, aveti posibilitatea sa selectati unul dintre urmatoarele tipuri:

e diagrame coloana

e diagrame liniare

e diagrame de structura radiala

e diagrame bara

e diagrame zona

e diagrame prin puncte

e diagrame bursiere

e diagrame suprafata

e diagrame de structurd inelara

e diagrame cu bule

e diagrame radar
Prezentam in continuare cateva exemple ale celor mai utilizate diagrame.

o Diagrama in forma de coloana

O diagrama in forma de coloand (bare verticale) ilustreaza comparatii intre niveluri diferite ale
aceluiasi indicator statistic in perioade de timp, sau spatii diferite. Datele vor fi aranjate in coloane
sau randuri intr-o foaie de lucru, putind fi astfel reprezentate intr-o diagramia coloana. In diagramele

coloana, categoriile sunt de obicei organizate pe axa orizontald iar valorile pe axa verticala.
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In general, acest tip de reprezentare grafici se utilizeaza in cazul datelor care prezinti o anumiti
ordine a variantelor, cum ar fi seriile cronologice precum §i pentru reprezentarea comparatiilor
intre elementele aceleiasi populatii statistice.
Se poate utiliza un tip de diagrama coloana grupata cand variabilele inregistreaza mai multe
categorii, care reprezinta:
e Intervale de valori (de exemplu, numar de elemente)
e Aranjamente specifice de scale (de exemplu, total de acord, de acord, neutru, dezacord,
dezacord total)
e Nume care nu sunt intr-o anumita ordine (de exemplu, nume de elemente, nume geografice
sau nume de persoane)

e Variante ale variabilei Inregistrate in perioade diferite de timp.

Figura 1. Ponderea persoanelor de 16-74 ani din statele membre ale UE, care au utilizat computerul

in ultimele 12 luni, pe sexe, in anul 2015 (%)
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Sursa: EUROSTAT, http://ec.europa.eu/eurostat/data/database

o Diagrama liniara

Datele care sunt aranjate in coloane sau randuri pot fi reprezentate intr-o diagrama linie.
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Figura 2. Structura pe grupe de varsta si medii de rezidenta a populatiei plecata in strainatate pentru

12 luni si peste, in anul 2016
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Sursa: Prelucrari pe baza datelor anchetei fortei de munca in gospodarii

Diagramele linie pot afisa date continue in timp, in functie de o scald comuna si, de aceea, sunt
ideale pentru afisarea tendintelor datelor la intervale egale. Intr-o diagrami linie, datele din
categorii sunt distribuite egal pe axa orizontald si toate datele valori sunt distribuite egal pe axa
verticala. Ar trebui utilizata o diagrama liniard dacd etichetele categoriilor sunt text si reprezinta
valori spatiate egal cum ar fi luni, trimestre sau ani fiscali.

Aceasta se aplicad 1n special daca existd mai multe serii pentru o singura serie, luati in considerare
utilizarea unei diagrame de categorii. De asemenea, ar trebui sd utilizati o diagrama liniara daca

aveti cateva etichete numerice spatiate egal, in special ani.

o Diagrama in forma de bara orizontala
Asemeni diagramei in forma de coloand, graficul in forma de bara orizontala se utilizeaza pentru
ilustrarea comparatiilor intre elementele unei populatii statistice. Variantele sunt organizate pe

ordonata iar valorile acestora pe abscisa.
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Figura 3. Numarul maxim de ore de studiu in institutiile de invatamant, pe niveluri de educatie
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Sursa: Planurile-cadru ale Ministerului Educatiei, Cercetarii si Tineretului

o Diagramele de structura radiala

Diagrama radiala, denumita si cerc de structura sau diagrama circulara se utilizeaza atunci cand se
doreste reprezentarea grafica a structurii populatiei statistice, dupa o anumita caracteristica (Fig. 5).
Acest tip de grafic se utilizeaza atunci cand:

- valorile individuale prezinta variatii semnificative;

- numarul de variante (,,felii”’) nu este foarte mare (intre 3 si 10).
O diagrama circulard afiseaza dimensiunea proportionald a elementelor care alcatuiesc o serie de
date fata de suma elementelor. Diagrama afiseaza intotdeauna doar o serie de date si este utila
atunci cand se doreste evidentierea unui element semnificativ.

Figura 4. Structura pe grupe de varsta a populatiei ocupate, in anul 2016
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55-64 ani
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Sursa: ancheta asupra fortei de munca (AMIGO), INS

Utilizarea unei diagrame de structura radiald este recomandata atunci cand:

e Nu aveti decat o serie de date pe care dorifi sd o reprezentati.
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¢ Nici una dintre valorile pe care doriti sa le reprezentati nu este negativa.
e Aproape nici una dintre valorile pe care doriti sa le reprezentati nu este valoare zero.
e Nu aveti mai mult de sapte categorii.
e Categoriile reprezinta parti din structura radiald intreaga.
Datele care sunt aranjate in coloane sau randuri intr-o singura foaie de lucru pot fi reprezentate, de
asemenea, si intr-o diagrama de structura inelara. Asemenea unei diagrame de structura radiala, o
diagrama de structura inelara arata relatia partilor cu intregul, dar poate contine mai multe serii de
date.

o Diagramele careprezinta dinamica structurii
Figura 5. Structura populatiei plecata la studii in strainatate pentru 12 luni si peste, pe niveluri de

educatie, in perioada 2004-2011

0,

100% a6 53 P~

90% -+ 21.0 20.8}

. 28.3 26.7 s1.6

o 4
70% 4 142.8
60% 4 [3%2 48.3
34.1 81.8

50% - 101 54.5 35.0

40%

30%

20%

10%

0% T T T T
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
|- Superior O Mediu O Scazut

Sursa: Prelucrari pe baza datelor AMIGO
o Diagramele radar
Figura 6. Evolutia indicelui paritatii de gen pentru persoanele ocupate plecate la lucru in statele UE-

27 pentru 6-12 luni, in perioada 2004-2011
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Sursa: Prelucraripe baza datelor AMIGO
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o Diagramele figurative si hartile
Diagramele figurative sunt grafice in forma de coloand, in care coloanele se Inlocuiesc cu imagini

care ilustreaza fenomenul analizat.

Figura 7. Numarul casatoriilor din Romania, dupa grupa de varsta a sotilor, in anul 2015
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Sursa: Anuarul Statistic al Romaniei, INS, 2016

Reprezentarile cu ajutorul hartilor sunt utilizate pentru evidentierea proceselor economice si sociale
care apar in profil teritorial. De exemplu, densitatea populatiei poate fi sugeratd prin variatii ale

intensitatii culorii, in functie de densitatea fiecarei regiuni.

Figura 8. Diagrama ilustrativa

La ntocmirea tabelelor si a graficelor se respecta urmatoarele reguli:

- tabelele si graficele trebuie sa faciliteze perceperea rapida si exacta a informatiilor prezentate;
- sa cuprinda informatiile strict necesare caracterizarii fenomenului analizat;

- sd aiba un titlu scurt, clar, dar care sintetizeaza continutul informativ al datelor prezentate;
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- daca se utilizeaza mai multe tabele sau/si grafice, acestea se numeroteaza;

- sd se precizeze unitatea (unitatile de masurd) ale variabilelor;

- sa fie insotite de note explicative sau observatii, care sa explice metodologiile de colectare a
datelor si de calcul al indicatorilor statistici etc.;

- sd se indice sursa datelor.

In afara acestor reguli comune de elaborare a tabelelor si a graficelor, pot exista si anumite reguli

specifice tabelelor, ca de exemplu:

- liniile si coloanele tabelului se numeroteaza pentru inlesnirea identificarii datelor citate in text;
- in tabel nu se admit rubrici necompletate; acestea se marcheaza prin semne speciale, care se

stabilesc conventional.

Sda ne reamintim

Utilizarea unei diagrame de structura radiald este recomandatd atunci cand:

e Nu aveti decat o serie de date pe care dorii sd o reprezentati.

e Nici una dintre valorile pe care doriti sa le reprezentati nu este negativa.

e Aproape nici una dintre valorile pe care doriti sa le reprezentati nu este valoare zero.

e Nu aveti mai mult de sapte categorii.

e (Categoriile reprezinta parti din structura radiald intreaga.

Datele care sunt aranjate in coloane sau randuri intr-o singura foaie de lucru pot fi reprezentate, de

asemenea, si intr-o diagrama de structurd inelard. Asemenea unei diagrame de structura radiala, o

diagrama de structura inelara arata relatia partilor cu intregul, dar poate contine mai multe serii de

date.

3.3. Rezumat

Sistematizarea si prezentarea datelor statistice reprezinta etape ale procesului de prelucrare
statistica si vizeaza obtinerea unei imagini a fenomenului studiat, intr-o maniera in care mai usor de
analizat si interpretat.

In vederea aplicirii metodelor de calcul si de interpretare statisticd, rezultatele sistematizarii datelor

se prezintd sub forma de tabele, grafice sau serii statistice.
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3.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Sistematizarea presupune ordonarea datelor dupia anumite caracteristici, iar rezultatul procesului

de sistematizare se prezinta sub forma de:

a.
b.
C.
d.

€.

serii de date;
functii statistice;
tabele;

grafice;
a)+c)+d)

Alegeti varianta corecta.

2) Centralizarea datelor reprezinta:

a.
b.

C.

d.

€.

inlanfuirea logica a etapelor sistematizarii datelor statistice;

centralizare pe grupe;

agregarea valorilor individuale ale caracteristicilor pentru toate unitatile colectivitatii
care permit Insumarea din punctul de vedere al continutului in scopul obtinerii
indicatorilor totalizatori;

procesul prin care se obtin informatii privind colectivitatea statistica;

obtinerea unor informatii specifice.

Alegeti varianta corecta.

3) Utilizarea unei diagrame de structuri radiala este recomandati atunci cand:

a.

i

e o

@

Nu aveti decat o serie de date pe care doriti sa o reprezentati.

Nici una dintre valorile pe care doriti sa le reprezentati nu este negativa.

Aproape nici una dintre valorile pe care doriti sa le reprezentati nu este valoare zero.
Nu aveti mai mult de sapte categorii.

Categoriile reprezinta parti din structura radiald intreaga.

Toate variantele de mai sus.

Ce varianta nu este corecta?
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Unitatea de Invatare 4.

SERII DE DISTRIBUTIE

i 4.1. Introducere
In cadrul acestui capitol, studentilor le sunt prezentate metodele si procedeele de construire a

seriilor de distributie.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ o ora.

4.2. Continut

4.2.1. Prezentare generaldi

Seriile de distributie, denumite si repartitii empirice, sintetizeaza variagia uneia sau mai multor
caracteristici statistice in cadrul unei colectivitati. Caracteristicile in functie de care se construiesc
seriile de distributie sunt cantitative sau calitative. Existd, de exemplu, serii de distributie a
salariatilor dupa nivelul salariului (caracteristicd de tip cantitativ), precum si dupd ramura de

activitate, dupa ocupatie sau statut profesional (caracteristici calitative).

4.2.2. Tipuri de serii de distributie

Seriile de distributie pot fi unidimensionale si multidimensionale.

Seriile unidimensionale reflecta variatia unei singure caracteristici in cadrul colectivitatii studiate.
Seriile multidimensionale reflectd variatia mai multor caracteristici, ale caror variante/valori sunt
inregistrate pentru fiecare unitate a colectivitatii. Astfel, analiza salariilor se poate realiza pe baza
distributiei salariatilor dupa o singurad caracteristicd (nivelul salariului) sau pe baza distributiei
acestora dupa mai multe caracteristici (nivelul salariului, vechimea 1n activitate, nivelul de instruire,

ocupatie si altele).

Obiectul acestui capitol 1l constituie seriile de distributie unidimensionale, constituite pe baza

caracteristicilor cantitative.
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Seriile de distributie sunt denumite si serii de frecvente, intrucat cuprind frecventa cu care
valorile/variantele caracteristicii apar in colectivitatea studiatd, respectiv numarul de unitati
cuprinse in fiecare grupd care formeaza seria. Seriile de frecvente constituite pe baza
caracteristicilor cantitative sunt de doua feluri, in functie de modul in care variaza caracteristica de

grupare:

- serii de distributie pe variante, in cazul caracteristicilor discrete, care inregistreaza putine

valori;

- serii de distributie pe intervale, in cazul caracteristicilor continue sau al celor discrete care

inregistreaza foarte multe valori, apropiindu-se astfel de cele continue.

Seriile de frecvente au doua componente.

e In cazul distributiei pe variante, prima componenti o constituie valorile caracteristicii (xi),

iar a doua frecventele corespunzatoare valorilor (nj):

Valorile/variantele Numarul
caracteristicii unititilor/frecventele
Xi ni
X2 n2
Xk Nk
Total n

4.2.3. Constructia unei serii de distributie

Constructia unei serii de frecvente unidimensionale constd in gruparea unitatilor colectivitatii in

functie de o caracteristica.
Etapele gruparii

Gruparea pe baza unei caracteristici cantitative quasi-continue (care inregistreaza un numar mare de

valori) presupune stabilirea:

- numarului de grupe,

- amarimii intervalului de grupare, adica a inal{imii fiecarei grupe,
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- sia limitelor intervalelor de grupare, adica a valorilor care delimiteaza fiecare grupa,
- numararea unitatilor care intrd in fiecare grupd, adica la care inregistreaza valori cuprinse in
fiecare dintre intervalele de grupare.

Stabilirea numarului de grupe

Una dintre metodele utilizate pentru determinarea numdrului de grupe constd in aproximarea

acestuia pe baza formulei:

2%n

et

g =
unde g - reprezintd numarul aproximativ de grupe si n - numarul observatiilor (al unitatilor
colectivitatii).

Numarul de grupe va fi egal cu numarul intreg care depaseste valoarea rezultata din calcul, ceea ce

inseamna ca numarul de grupe se stabileste prin rotunjirea in plus a rezultatului. Daca numarul

observatiilor este egal cu 70, numarul de grupe poate fi egal cu 6:

g=312xn=V2x70=5,1926

La un numar de 160 de observatii, numarul de grupe poate fi stabilit la 7, iar la 800 de observatii -

la12:
g=732x160=6,842=7
g=732x800=11,70=12

Conform acestui algoritm, numarul de grupe care corespunde unui anumit numar de observatii

poate fi determinat pe baza tabelului urmétor:

Corespondenta intre numarul de observatii Si numdarul de grupe

Numarul de observatii/unitati Numarul de grupe
n g
14 -32 4
33-62 5
63 — 108 6
109 -171 7
172 — 255 8
256 — 364 9
365 — 500 10
501 - 665 11
666 — 864 12
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Marimea intervalului de grupare

Marimea intervalului de grupare (indlfimea grupelor) poate fi aproximata impartind diferenta dintre
valoarea maxima si cea minima la numarul grupelor, conform relatiei de calcul:

_ Xmax —Xmin

==
Marimea efectiva a intervalului se stabileste prin rotunjirea in plus a rezultatului raportului.
De exemplu, dacd cercetarea se referd la cifra de afaceri si s-a inregistrat o valoare maxima de
2850 mii lei §i una minima de 1290 mii lei, iar numarul grupelor a fost stabilit la 5 (corespunzator
unui numar de 50 unitati observate), marimea intervalului de grupare poate fi stabilitd la 315 sau
320 mii lei:

_ Xmax-Xmin 2850-1290

h = — = 312 mii lei.
g =

Acest algoritm presupune efectuarea unei grupari cu intervale egale. in cazul in care unele intervale
nu cuprind valorile nici unei unitati sau dacd numarul de unitdfi este insuficient pentru a fi
semnificativ statistic, se pot comasa doud sau mai multe intervale. Rezultatul va fi o grupare cu
intervale inegale, asa cum sunt cele mai multe grupari care stau la baza formarii distributiilor din

domeniul economiei.
Limitele intervalelor

Specificarea limitelor intervalelor de grupare trebuie astfel realizatd incat sa fie Indeplinite

urmatoarele doua conditii:

- intervalele constituite sd acopere toate valorile rezultate din observare;

- o anumitd valoare sa poata fi atribuita unei singure grupe.
Practic, limita inferioara a primului interval (intervalul corespunzator celor mai mici valori) poate fi
stabilitd adoptand o valoare arbitrara, egald sau mai mica decat valoarea minima, dar nu mult mai
micd decat aceasta. Aceastd limitd poate fi determinatd pe baza formulei:

inf _ (g X h) - (Xmax - Xmin)
' 2

Limita superioara a primului interval se calculeaza insumand indltimea intervalului la limita sa
inferioara:

sup inf

X" =X" +h
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Limita inferioara a intervalului urmator este egala cu limita superioara a primului interval, iar limita

superioara se determind adaugand la aceasta inaltimea intervalului.
In mod similar se stabilesc si limitele celorlalte intervale.

Astfel:

inf

X3t =% si x3® =x;" +h

inf sup sup

X3t = x5 si X3P =xI" +h

inf sup sup

_ H _ | inf
X =Xeq st X" =kg' +h

Este posibil insd ca unele unitati statistice sd inregistreze valori egale cu limitele superioare ale
intervalelor (si implicit cu limitele inferioare ale urmatoarelor intervale), ceea ce ar putea determina
includerea lor in ambele grupe. Pentru evitarea riscului unor asemenea duble inregistrari, se practica
diferentierea limitei inferioare a unui interval de limita superioara a intervalului precedent, prin
addugarea unei unitdti (sau a unei fractiuni - zecimi, sutimi etc., in functie de ordinul de marime a
valorilor caracteristicii) la limita inferioara a intervalului sau prin scaderea unei unitati (fractiuni)
din limita superioar a intervalului precedent. In aceste conditii, limita inferioara a intervalului i se

va calcula astfel:

inf

— ySup
X, =X, +1
si limita superioara se va calcula dupa relatia:
sup _ ,sup
;" =x7+h

Intervalele pentru care sunt precizate ambele limite se numesc intervale inchise. in practica gruparii
se obisnuieste insd ca limita inferioara a primului interval i limita superioara a ultimului interval sa
nu fie precizate. Aceastd solutie este determinatd de necesitatea comasarii unora dintre intervalele
aflate In cele doud extreme ale distributiei, avand in vedere cd In general frecventele sunt foarte

scazute la extremele distributiei. Cele doua intervale extreme sunt astfel intervale deschise.

Exemplu: A fost efectuatd o cercetare privind marimea (masuratd pe baza numarului de salariati) a
80 de firme industriale din orasul M. Datele referitoare la numarul de salariati inregistrat in cursul

observarii sunt urmatoarele:

166 | 162 | 121 | 126 128A‘ 85| 136 | 158 | 135 | 127
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141 | 142 | 92| 148 | 177 | 80| 156 | 188 | 205 | 144

155 | 230 | 100 | 129 | 160 | 159 | 105| 150 | 110 | 98

182 | 102 | 128 | 198 | 115| 122 | 124 | 163 | 130 | 133

132 150 | 75| 206 | 149 | 170 | 112 | 142 | 119 | 151

134 | 224 | 135| 236 | 126 | 175| 215| 130 | 121 | 128

190 | 156 | 108 | 143 | 218 | 172 | 180 | 120 | 169 | 129

123 | 156 | 142 | 127 | 133 | 146 | 139 | 140 | 138 | 138

Analiza marimii intreprinderilor necesita gruparea acestora dupa numarul de salariati.

Numarul de grupe este egal cu 6:
g =3/2x80 =543

iar marimea intervalului de grupare este 30 salariati:

 236-75

h = 26,83

Limita inferioard a primului interval poate fi stabilitd pornind de la:

~ 6x30-(236-75)

x" =75 =655

Limita inferioard poate fi stabilitd la 65 salariati, la 60 sau la 70 salariati. Daca este stabilita la 70

salariati, limita superioard va fi egald cu:

X =70+30=100

iar limitele celorlalte grupe vor fi:

X3t =100 x3® =100+30=130
x" =130 x3® =130+30 =160
x;" =160 x3® =160+30 =190
x" =190 x2® =190+30 = 220
xg" =220 x3® =220+30 = 250
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Daca se are 1n vedere si necesitatea diferentierii limitelor inferioare de limitele superioare ale
intervalelor precedente, precum si numarul unitatilor la care numarul de salariati se inscrie nscrie in

intervalele astfel constituite, seria de frecvente va inregistra urmatoarele valori:

Distributia firmelor dupa numdarul de salariati

Grupe dupd numdrul de Numarul firmelor
salariati
70—-100 6
101 -130 24
131 - 160 30
161 -190 12
191 - 220 5
221 - 250 3

Frecventele absolute se determind prin numadrarea firmelor care au un numar de salariati

corespunzator grupelor stabilite.

Sa ne reamintim

e Seriile de distributie, denumite si repartitii empirice, sintetizeaza variatia uneia sau mai
multor caracteristici statistice in cadrul unei colectivitati. Caracteristicile in functie de care
se construiesc seriile de distributie sunt cantitative sau calitative. Exista, de exemplu, serii de
distributie a salariatilor dupa nivelul salariului (caracteristica de tip cantitativ), precum si

dupa ramura de activitate, dupa ocupatie sau statut profesional (caracteristici calitative).

e Seriile de distributie pot fi unidimensionale si multidimensionale.

4.3. Rezumat

O serie de distributie se mai numeste si serie de frecvente. Seriile de distributie pot fi: pe variante
sau pe intervale. Constructia unei serii de frecvente unidimensionale consta in gruparea unitatilor

colectivitatii in functie de o caracteristica.
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4.4, Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Seriile de distributie sunt denumite si serii de frecvente, deoarece:

a.
b.
C.
d.
e.

sunt determinate pe baza frecventelor cumulate;

cuprind frecventa cu care valorile/variantele caracteristicii apar in colectivitatea studiata,
cuprind numarul de unitati cuprinse in fiecare grupa care formeaza seria

b+c)

rezulta din calcule de frecventa.

Alegeti varianta corecta.

2) Elementele componente ale unei serii de distributie pe variante sunt urmatoarele:

a.
b.
C.
d.

e.

valorile cuprise 1n fiecare grupa (xi) si frecventele corespunzatoare valorilor (ni);
frecventele corespunzatoare valorilor (xi) si valorile caracteristicii (ni);
frecventele relative si frecventele absolute;

valorile caracteristicii (xi) si frecventele corespunzatoare valorilor (ni);

frecventele cumulate crescator si frecventele cumulate descrescator.

Alegeti variant corecta.

3) fn cazul seriilor de distributie pe intervale, elementele componente sunt urmitoarele:

a.

e.

prima componentd cuprinde intervalele de grupare, iar a doua - frecventele
corespunzatoare grupelor;

valorile cuprise 1n fiecare grupa (xi) si frecventele corespunzétoare valorilor (ni);
frecventele corespunzatoare valorilor (xi) si valorile caracteristicii (ni);

valorile caracteristicii (x1) si frecventele corespunzatoare valorilor (ni);

frecventele relative si frecventele absolute;

Alegeti variant corecta.

4) Fie distributia studentilor dupa notele la examenul de statistica:

Note xi Numarul studentilor ni
6 5
7 8
8 14
9 8
10 5
Total 40

Care este valoarea frecventei relative corespunzatoare notei 8:
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T @

€.

40%
35%
59%
44%

Nu se poate determina.

Alegeti varianta corecta.

5) Se cunosc indicatorii frecventei pentru distributia firmelor dupa numarul de salariati

Grupe de firme dupa numirul de
salariati

Pani la 50 S 357 5 3,57 140 100,00
51 - 100 12 8,57 17 12,14 135 96,43
101 - 150 351 2500 52 37,14 123 87,86
151 - 200 28 | 5000 80 57.14 88 62,86
201 - 250 01 2143 110 78,57 60 42,86
251 - 300 24 17,14 134 95,71 30 21,43
Peste 300 6 4,29 140 100,00 6 4,29
Total 140 100 - - - )

Frecventa cumulata crescator, exprimata sub forma de coeficient, corespunzatoare celui de-

al treilea interval este egald cu:

a.
b.
C.
d.

e.

35 persoane
25%

52%
37,14%

Nu se poate determina.

Alegeti varianta corecta.

6) Conform Anuarului Statistic al Romaniei, distributia cercetitorilor din Romania, dupa varsta se

prezinta astfel:

Gupe de virsta Numar de
cercetatori

pana la 25 ani 753
25-34 ani 5700
35-44 ani 6455
45-54 ani 8080
55-64 ani 4206

65 ani si peste 774
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Frecventa cumulata crescator, corespunzatoare ultimului interval este de:
a. 25968 persoane

b. 45678 persoane

C. 234589 persoane

d. 34890 persoane

e. 774 persoane.

Alegeti varianta corecta.

;?@ 4.5. Bibliografie recomandata

a. Caragea Nicoleta, Statistica- Concepte si metode de analiza a datelor, Editura MUSTANG,
Bucuresti, 2015

b. Voineagu, V., Statistica —baze teoretice si aplicafii, Editura Economica, Bucuresti, 2007

c. Georgescu-Roegen N., Metoda statistica, Editura Expert, Bucuresti, 1998.

d. Andrei T., Stancu S., Pele D.T., Statistica. Teorie si aplicatii (editia a 11-a), Editura Economica,
Bucuresti, 2003.

e. Biji M., Biji E.M., Lilea E., Anghelache C., Tratat de statistica, Editura Economica, Bucuresti,
2002.
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Unitatea de invatare 5.

INDICATORII FRECVENTEI

i 5.1. Introducere
In cadrul acestui capitol, studentilor le sunt prezentate metodele si procedeele de construire a

seriilor de distributie.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ o ora.

5.2. Continut

5.2.1. Frecvente absolute si relative

Frecventa caracterizeaza structura unei colectivitati/populatii in raport cu o anumita caracteristica

de grupare. Seriile de distributie sunt construite cu frecvente absolute sau relative.

Frecventele absolute desemneazd numarul de unitati la care se Inregistreaza acelasi nivel al

caracteristicii sau niveluri cuprinse intr-un interval/grupa.

Suma frecventelor absolute este egald cu numarul unitatilor care compun colectivitatea analizata:

Distributia de frecvente absolute este o forma de rezumare tabelara a datelor statistice pentru
constructia cdreia stabilim un numdr de variante si apoi inscriem pentru fiecare dintre ele
frecventele absolute corespunzatoare, pe baza datelor statistice de care dispunem.

Frecventele relative (denumite si ponderi) masoara partea pe care o detin in volumul total al
colectivitatii unitatile la care se inregistreaza acelasi nivel al caracteristicii sau niveluri cuprinse

intr-un interval/grupa.

Frecventele relative sunt exprimate procentual si se calculeaza prin raportarea frecventelor absolute

aferente fiecarui interval sau fiecarei variante/valori la suma frecventelor absolute:
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n

n = —1—x100

Suma frecventelor relative este egald cu 100%:
> n; =100%
i=1

In calcule se utilizeaza si frecventele relative exprimate sub forma de coeficienti:

n.

- 1
o,
i=1

n." =

a caror suma este egala cu unitatea:

Distributia de frecvente relative este o forma de rezumare a datelor statistice care se obtine prin

plasarea intr-un tabel a variantelor si a frecventelor relative corespunzatoare.

5.2.2. Frecvente cumulate

Un alt indicator important pentru caracterizarea structurii il reprezinta frecventele cumulate. Acestea

se calculeaza prin Insumarea succesiva a frecventelor grupelor:

NiA = Zn:ni
i=1

Frecventele cumulate pornind de la frecventele aferente valorilor mici ale variabilei, se numesc

frecvente cumulate crescator (Ni*). Ele evidentiaza numarul unitatilor care inregistreaza valori ale
caracteristicii mai mici sau egale cu limita superioard a grupei i (X", in cazul grupdrii pe
intervale), respectiv mai mici sau egale cu valoarea X; (in cazul gruparii pe variante/valori).

Astfel, prima frecventa cumulatd crescator va fi intodeauna egala cu prima frecventa (absoluta sau

relativa):
N, =n,

Urmatoarele k-1 frecvente cumulate se vor calcula astfel:
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N, =n,+n,
N, =n,+n, +n,

N, =n,+n, +n, +...+n,
Se poate observa faptul cd ultima frecventd cumulatd crescator este egald cu suma unitatilor
colectivitatii:

Nk=n

Frecventele cumulate descrescator se calculeaza prin insumarea frecventei grupei i cu frecventele
tuturor grupelor cu valori superioare. Calculul se poate face pornind de la  frecventele
corespunzatoare valorilor mari ale variabilei. In acest caz, frecventa cumulatd descrescator,

corespunzatoare primului interval/grupa, este egald cu suma unitatilor colectivitatii:
Ni=n
Frecventele cumulate (crescator sau descrescator) se calculeaza si pentru frecventele relative.

Exemplu: In seria de distributie a firmelor dupd numarul de salariati, frecventa absolutd a primei

grupe este egala cu 18 (n1= 18 firme). Frecventa relativa a acestei grupe este:

n, = 18 L 100- 12,9% respectiv n, = 18 _ 0,1286 .
140 140

Indicatorii de frecventa ai distributiei firmelor dupa numdarul de salariati

Grupe dupa Frecvente Frecvente relative Frecvente
numdrfd fle absolute (pondere in total, %) relative
salariati (numdrul . )
X! U firmelor) n; n;

n i

Péana la 100 18 12,9 0,129
101 - 120 30 21,4 0,214
121 - 140 35 25,0 0,250
141 - 160 24 17,2 0,172
161 - 180 16 114 0,114
181 — 200 10 7,1 0,071
Peste 200 7 50 0,050
Total 140 100,0 1,000
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In cazul distributiei firmelor dupa numarul de salariati, frecventele absolute cumulate crescitor se

calculeaza in felul urmator;

Ny =18,

N2 = 18 + 30 = 48,

N3 =18 + 30 + 35 =83,

N4 =18 + 30 + 35 + 24 = 107,

Ns=18+30+ 35+ 24 + 16 = 123,

Ne=18+30+35+24 + 16 + 10 = 133,

N7=18+30+35+ 24+ 16 + 10 + 7 = 140,
iar cele cumulate descrescator:

N7 =7,

Ne=7+10=17,

Ns=7+ 10+ 16 = 33,

Ns=7+10+ 16 + 24 =57,

N3=7+10+16 +24 + 35 =92,

No=7+10+16+24 + 35+ 30 =122,

Nyi=7+10+16 +24 + 35+ 30 + 18 = 140.
Frecventele relative cumulate crescator si descrescitor se calculeaza

conform aceluiasi

algoritm:
Ny =129
N2>=129+21,4=343
N3’ =129 +21,4+25,0=59,3 s.am.d.

Frecventele cumulate ale distributiei firmelor dupd numarul de salariati

Grupe dupd numdrul de salariati Frecvente absolute Frecvente relative

cumulate cumulate (%)
X:nf — X3P crescdtor | descrescdtor | crescdtor | descrescitor

NiT N, ¥ N; 1 NIV
Pana la 100 18 140 12,9 100,0
101 - 120 48 122 34,3 87,1
121 - 140 83 92 59,3 65,7
141 - 160 107 57 76,5 40,7
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161 - 180 123 33 87,9 23,5
181 - 200 133 17 95,0 12,1
Peste 200 140 7 100,0 50

Sa ne reamintim

o Frecventele absolute desemneazd numarul de unitdti la care se inregistreaza

acelasi nivel al caracteristicii sau niveluri cuprinse intr-un interval/grupa.

o Frecventele relative (denumite si ponderi) masoara partea pe care o detin in
volumul total al colectivitatii unitatile la care se inregistreaza acelasi nivel al

caracteristicii sau niveluri cuprinse intr-un interval/grupa.

e Un alt indicator important pentru caracterizarea structurii il reprezinta frecventele

cumulate. Acestea se calculeaza prin insumarea succesiva a frecventelor

grupelor.

5.3. Rezumat

Indicatorii frecventei au o importantd deosebitd pentru analiza seriilor de distributie. Frecventa

caracterizeaza structura unei colectivitati/populatii in raport cu o anumita caracteristica de grupare.

Seriile de distributie sunt construite cu frecvente absolute sau relative.

5.4, Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Fie distributia studentilor dupa notele la examenul de statistica:

Numarul studentilor
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9 8
10 5
Total 40

Care este valoarea frecventei relative corespunzatoare notei 8:

a.
b.
C.
d.

40%
35%
59%
44%

e. Nu se poate determina.

Alegeti varianta corecta.

2) Se cunosc indicatorii frecventei pentru distributia firmelor dupi numirul de salariati

Grupe de firme dupa numirul de Ni

salariati

Péna la 50 5 3,57 5 3,57 140 100,00
51 - 100 12 8,57 17 12,14 135 96,43
101 - 150 35 25,00 52 37,14 123 87,86
151 - 200 28 20,00 80 57,14 88 62,86
201 - 250 30 21,43 110 78,57 60 42,86
251 - 300 24 17,14 134 95,71 30 21,43
Peste 300 6 4,29 140 100,00 6 4,29
Total 140 100 - - - -

Frecventa cumulata crescator, exprimata sub forma de coeficient, corespunzatoare celui de-

al treilea interval este egala cu:

a.
b.
C.
d.

35 persoane

25%
52%
37,14%

e. Nu se poate determina.

Alegeti varianta corecta.

3) Se cunosc frecventele relative pentru distributia firmelor dupa cifra de afaceri:

Grupe de firme dupa cifra de n’i
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afaceri (mii lei) %)

Pana la 100 13,57
101 - 150 15,00
151 - 200 10,00
201 - 250 31,43
251 - 300 17.14
Peste 300 4.29

Total 100

Frecventa absoluta, corespunzatoare celui de-al doilea interval este egala cu:

a.
b.
C.
d.
e.

35 persoane

25%

52%

37,14%

Nu se poate determina.

Alegeti varianta corecta.

4) Conform Anuarului Statistic al Romaniei, distributia cercetatorilor din Romania, dupa varsta se

prezinta astfel:

Grupe de varsta Numar de
cercetatori

pana la 25 ani 753
25-34 ani 5700
35-44 ani 6455
45-54 ani 8080
55-64 ani 4206

65 ani si peste 774

Frecventa cumulata crescator, corespunzatoare ultimului interval este de:

a.
b.
C.
d.

e.

25968 persoane
45678 persoane
234589 persoane
34890 persoane
774 persoane.

Alegeti varianta corecta.
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5) Conform Anuarului Statistic al Romaniei, investitiile brute ale unititilor locale active din

industrie, constructii, comert si alte servicii, pe clase de miarime se prezinta astfel:

Grupe de unititi dupa marime Numir de
(mil lei preturi curente) unitati
Ni
0-9 40260
10-49 27064
50-249 28672
250 si peste 45401
Total

Frecventa relativa, exprimata sub forma de coeficient, corespunzatoare intervalului 10-49

mil. lei preturi curente este de:

a. 27064
b. 100

c. 128
d. 10-49
e. 0,128

Alegeti varianta corecta.

6) Frecventa cumulati descrescitor, corespunziatoare primului interval/grupa, este egali cu:
a. suma frecventelor inregistrate de primele k grupe din serie;
b. suma unitatilor colectivitatii;
c. frecventa primului interval/grupa;
d. frecventa intervalelor deschise;
e. suma frecventelor inregistrate de ultimele k-1 grupe din serie.

Alegeti varianta corecta.

5.5. Bibliografie recomandata

a. Caragea Nicoleta, Statistica- Concepte si metode de analiza a datelor, Editura MUSTANG,
Bucuresti, 2015
b. Voineagu, V., Statistica —baze teoretice si aplicafii, Editura Economica, Bucuresti, 2007
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Georgescu-Roegen N., Metoda statistica, Editura Expert, Bucuresti, 1998.

d. Andrei T., Stancu S., Pele D.T., Statistica. Teorie si aplicatii (editia a I1I-a), Editura Economica,
Bucuresti, 2003.
e. Biji M., Biji E.M., Lilea E., Anghelache C., Tratat de statistica, Editura Economica, Bucuresti,

2002.

5.6. Teme de control
Realizati un referat de maximum 5 pagini in care sa tratati sursele de date si sistematizarea

datelor statistice, utilizdnd datele si metadatele din baza de date TEMPO a Institutului

National de Statistica.

Fiecare student isi va alege o serie de date de frecvente din baza de date TEMPO
Stabileste sursa de date
Defineste metadatele

Construieste un grafic al seriei de distributie.
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Unitatea de invatare 6.

INDICATORII TENDINTEI CENTRALE. MEDIA

i 6.1. Introducere
In cadrul acestui capitol, studentilor le sunt prezentate cunostinte generale privind indicatorii

tendintei centrale. Detalierea modului de calcul va fi prezentata pentru fiecare indicator in parte, pe

parcursul mai multor capitole.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ o ora.

6.2. Continut

Seriile de distributie construite pe baza datelor obtinute in urma observarii statistice ofera informatii
referitoare la structura fenomenului economic sau social care formeaza obiectul analizei statistice.
Aceasta necesita insa si utilizarea unor indicatori cu caracter descriptiv, meniti sa asigure descrierea
numerica sintetica a diferitelor aspecte ale fenomenului analizat. Indicatorii rezulta in urma unor
operatiuni relativ simple de prelucrare a datelor inregistrate in cursul observarii statistice sau a celor

care formeaza seriile de distributie.
In analiza seriilor de distributie se utilizeaza urmatoarele grupe de indicatori:

¢ indicatori de nivel sau indicatori de pozitie;

¢ indicatori ai variatiei sau dispersiei;

e indicatori ai formei de repartitie;

¢ indicatori ai concentrarii.
Fiecare dintre indicatorii cuprinsi in aceste grupe pune in evidentd o anumitd caracteristica a
distributiei. Rolul lor in analiza seriilor de distributie este divers, ansamblul lor servind la
caracterizarea complexa a fenomenului evidentiat de seria de distributie. Indicatorii numerici
descriptivi ofera valori precise si determinate in mod obiectiv, valori care pot fi usor folosite,
interpretate si comparate una cu alta. Pe scurt, acestia permit o analiza mai atentd a datelor, fata de

impresia generala pe care o oferd prezentarea datelor sub forma de serii, tabele si grafice.
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Indicatorii cu ajutorul carora se analizeaza tendinta centrald a fenomenelor de masa sintetizeaza
valorile individuale intr-un singur nivel, reprezentativ pentru intreaga colectivitate.

In categoria indicatorilor de nivel, denumiti si indicatori de pozitie, sunt cuprinsi indicatorii
tendintei centrale si cuantilele.

Indicatorii cu ajutorul carora se analizeaza tendinta centrald a fenomenelor de masa sintetizeaza
valorile individuale intr-un singur nivel, reprezentativ pentru intreaga colectivitate. Principalii

indicatori ai tendintei centrale sunt: media, mediana si modul.

6.2.1. Media
Media este principalul indicator al tendintei centrale, cel mai frecvent utilizat in analiza statistica.
Media este un indicator sintetic determinat pe baza tuturor datelor repartitiei. Ea exprima nivelul
care ar fi fost Inregistrat de caracteristica in cazul in care toate valorile ar fi fost egale si reprezinta

toate variantele caracteristicii, putand sa fie utilizata in evaluari in locul fiecareia dintre ele.

Media statistica este o valoare ce sintetizeaza intr-o singura expresie numerica toate valorile din
serie.

Necesitatile diverse ale analizei statistice si natura diferitd a caracteristicilor inregistrate au impus
utilizarea practica a unor forme variate de medii, dintre care mai frecvent intalnite sunt: aritmetica,
armonicd, geometricd, patratica, cubica si parabolicd; de asemenea, media cronologicd. Mediile se
calculeaza utilizdnd toate valorile individuale si se exprimd in unitatea de masurd a caracteristicii

considerate.

Se considerd ca media este reprezentativa dacad raspunde conditiilor formulate de statisticianul G.U.

Yule?, sintetizate astfel:

* Media este definitad obiectiv (precis definitd, prin definitie proprie sau formula de calcul);
* La calculul mediei se utilizeaza toate valorile individuale inregistrate;

* Media are o semnificatie concreta, usor de observat;

* Se caracterizeaza prin simplitatea si rapiditatea calculului;

» Se caracterizeaza prin stabilitate (sa fie putin sensibila la fluctuatiile de esantionare, in cazul

utilizarii mai multor esantioane de acelasi volum extrase din aceeasi colectivitate);

* Media poate fi utilizata in calcule algebrice ulterioare.
Formula de calcul al mediei, ca si al altor indicatori de nivel si ai variatiei, difera in functie de

informatia disponibila, de modul de organizare a acesteia.

4 George Udny Yule (1871-1951) — statistician englez
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e Daca informatia disponibild este sistematizatd si prezentatd sub forma unor serii simple
formate dintr-un numar de valori egal cu numarul unitatilor care compun colectivitatea (x1,
X2, X3, ....., Xn) sau date primare rezultate din observare, se calculeazd media simpla.

e Dacad informatia disponibild este sistematizatd §i prezentatd sub forma unor serii de

distributie/de frecvente, construite pe variante/valori sau pe intervale, se calculeaza media

ponderati®.

Este important de subliniat cd, atunci cand sunt disponibile si datele primare (valorile aferente
fiecdrei unitati din colectivitate) pe baza carora a fost construitd o serie de distributie pe intervale,
este de preferat calculul mediei simple celei ponderate, calculate pe baza seriei de frecvente pe
intervale. Construirea seriei de distributie pe intervale presupune o anumitd pierdere din informatia
asigurata de datele primare, iar calculul mediei (ca si a altor indicatori) pe baza distributiei pe

intervale — un grad mai scazut de precizie a rezultatului.

6.2.2. Media aritmetica
Media aritmetica este media cea mai cunoscuta si mai utilizata. Pentru desemnarea ei se utilizeaza

de obicei numai temenul de medie.

6.2.2.1. Media aritmetica simpla
Calculul mediei aritmetice simpla se realizeaza prin insumarea valorilor inregistrate de variabila la
toate unitdtile caracteristicii si raportarea sumei la numarul de unitati care compun colectivitatea

studiata.

Fomula de calcul pentru media aritmeticd simpla este:

6.2.2.2. Media aritmetica ponderata

Media aritmetica ponderatd se calculeazad dupa o formuld care presupune insumarea produsului

dintre valorile caracteristicii si frecventele aferente si raportarea sumei la suma frecventelor:

% Media ponderatd se utilizeazd si atunci cind este necesar calculul mediei unor valori cdrora li se atribuie in mod
normativ, exogen, greutate specifica (importanta) diferita.
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unde n, reprezinta frecventele absolute.

In cazul in care seria de distributie cuprinde frecvente relative, formula mediei aritmetice devine:

in cazul frecventelor exprimate procentual, si

in cazul frecventelor exprimate sub forma de coeficienti.

Valorile X; utilizate in calculul mediei unei serii de distributie pe intervale sunt centrele intervalelor

de grupare.

6.2.2.3. Centrele intervalelor

Calculul mediei seriilor de frecvente presupune determinarea centrului fiecarui interval de grupare.
Algoritmul pentru determinarea centrelor intervalelor este urmatorul:

I.  Se calculeaza marimea intervalelor de grupare;
Il.  Se calculeaza centrul fiecarui interval de grupare.
Marimea sau 1ndltimea unui interval se determina prin diferenta dintre limita sa superioara si limita

superioard a intervalului precedent:

_ wSup sup
hi =X =X

pentrui=23,... k.

Daca limita inferioara a intervalului este egalda cu limita superioara a intervalului precedent,

inf sup

X;" =X, atunci mdrimea intervalului este egald cu diferenta dintre limita sa superioard si cea
inferioara:

inf
i

— ySup
h =x>" —x
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In cazul intervalelor deschise, a caror marime nu poate fi calculata dupa metoda prezentata mai sus,

se utilizeazd marimea intervalelor vecine, adoptandu-se Tn mod conventional ipoteza ca intervalele

sunt egale.

Astfel:

Dupa determinarea marimii tuturor intervalelor seriei de distributie, se pot calcula centrele acestora.
Centrul x; al unui interval se determind ca semisuma a limitei superioare a intervalului respectiv si a

limitei superioare a intervalului precedent:

sup sup
Xi + XF1

2
pentrui=23,... k.
In cazul in care limita inferioard a intervalului este egald cu limita superioard a intervalului
precedent, X" = x™, centrul intervalului se poate calcula ca semisuma a limitelor intervalului:
inf sup
X = X X
1
2

In cazul intervalelor deschise, centrul celor doui intervale extreme poate fi determinat astfel:

e Centrul primului interval

h
_ Sup 1
Xy =X ——
e Centrul ultimului interval
h
_ ySup k
Xe = Xy +—
2
Sau, dacd X" = x*P
atunci:
- h
inf k
X, =X, +—
2
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Sa ne reamintim

Este important de subliniat ca, atunci cand sunt disponibile si datele primare (valorile aferente
fiecarei unitati din colectivitate) pe baza carora a fost construitd o serie de distribugie pe intervale,
este de preferat calculul mediei simple celei ponderate, calculate pe baza seriei de frecvente pe
intervale. Construirea seriei de distributie pe intervale presupune o anumita pierdere din informatia
asigurata de datele primare, iar calculul mediei (ca si a altor indicatori) pe baza distributiei pe

intervale — un grad mai scazut de precizie a rezultatului.

6.3. Rezumat

Media face parte din indicatorii tendintei centrale, fiind cel mai important indicator din statistica

descriptiva.

Formula de calcul al mediei, ca si al altor indicatori de nivel si ai variatiei, difera in functie de

informatia disponibild, de modul de organizare a acesteia.

e Daca informatia disponibild este sistematizatd si prezentatd sub forma unor serii simple
formate dintr-un numar de valori egal cu numarul unitatilor care compun colectivitatea (x1,
X2, X3, ....., Xn) sau date primare rezultate din observare, se calculeaza media simpla.

e Daca informatia disponibild este sistematizatd si prezentatda sub forma unor serii de

distributie/de frecvente, construite pe variante/valori sau pe intervale, se calculeaza media

ponderata.

6.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Se consideria ca media este reprezentativa daca riaspunde conditiilor formulate de statisticianul
G.U. Yule:
a. Media are o semnificatie concreta, usor de observat;
b. Media se caracterizeaza prin simplitatea si rapiditatea calculului;
C. Media este precis definita;
d. La calculul mediei se utilizeaza numai o parte din valorile individuale inregistrate;
e. Media poate fi utilizata in calcule algebrice ulterioare.

Care dintre variante nu este corecta?
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2) Media aritmetica simpli este utilizata in cazul:

a.
b.
C.
d.
e.

Seriilor de distributie pe variante;

Seriilor de distributie pe intervale;

Seriilor simple;

Atat 1n cazul seriilor simple cat si pentru seriile de distributie;

a)+b)-+d).

Alegeti varianta corecta.

3) Se cunosc date privind numarul de salariati angajati in cele cinci departamente ale firmei X.

(persoane)

Media numarului de salariati, calculata pe baza formulei X =

a.
b.

C.

d.

€.

i=1

este egala cu:

25;
30;
32;
22,
40.

Alegeti varianta corecta.

4) Se cunosc date privind situatia rezultatelor unei grupe de studenti la examenul de economie:

Xi Ni

(puncte de nota) (numarul studentilor)
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Media obtinutd de cei 60 de studenti la examenul de economie, calculatd pe baza formulei

X =1 este egald cu:

a. 1,7,
b. 7,8;
c. 89
d. 9,3;
e. 7,9.

Alegeti varianta corecta.

5) Conform estimirilor Bancii Mondiale, distributia produsului intern brut pe locuitor in unele state

membre ale Uniunii Europene se prezinta astfel :

Regatul Unit Romania Slovenia Spania Ungaria
P1B/locuitor 354 12,2 27,6 31,9 19,3
(dolari)
Numarul 61,60 21,39 2,12 46,06 10,07
locuitorilor
(mil. persoane)

Media numarului de salariati este egala cu:

a. 29/,
b. 30,1;
c. 354,
d. 31,9;
e. 29,3

Alegeti varianta corecta.
6) Conform datelor publicate in Raportul PNUD privind dezvoltarea umana, distributia tirilor dupa

numarul utilizatorilor de Internet ce revin la 1000 locuitori se prezinta astfel:

Grupe dupa numarul de utilizatori Internet Numarul de
la 1000 locuitori tari

Pana la 10 33

10 - 50 45

50 - 100 29

100 — 200 20

200 — 400 21

400 — 500 11

Peste 500 18

Total 177
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Media utilizatorilor de internet la nivel mondial este egala cu:
a. 156,4

b. 88,9

c. 45,0

d. 176,9

e. 123,7.

Alegeti varianta corecta.

;;ﬁ) 6.5. Bibliografie recomandata

a. Caragea Nicoleta, Statistica- Concepte si metode de analiza a datelor, Editura MUSTANG,
Bucuresti, 2015

b. Voineagu, V., Statistica —baze teoretice si aplicafii, Editura Economica, Bucuresti, 2007

c. Georgescu-Roegen N., Metoda statistica, Editura Expert, Bucuresti, 1998.

d. Andrei T., Stancu S., Pele D.T., Statistica. Teorie si aplicatii (editia a II-a), Editura Economica,
Bucuresti, 2003.

e. Biji M., Biji E.M., Lilea E., Anghelache C., Tratat de statistica, Editura Economica, Bucuresti,
2002.
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Unitatea de Invatare 7.

ALTE TIPURI DE MEDIE. PROPRIETATILE MEDIEI

i 7.1. Introducere
In cadrul acestui capitol, studentilor le sunt prezentate toate tipurile de medii cu care opereaza

statistica si proprietatile mediei.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ o ora.

7.2. Continut

7.2.1. Media armonica

Media armonica este un tip se medie care se utilizeaza in cazuri speciale; de exemplu, la calculul
productivitatii medii a muncii, atunci cand aceasta este masurata cu ajutorul consumului specific de
muncd, sau la estimarea indicilor sintetici ai preturilor, atunci cand acestia sunt calculati ca medie

ponderata a indicilor individuali ai preturilor (conform metodei de ponderare Laspeyres).

Media armonica simpla se calculeaza dupa o fomula care presupune inversarea valorilor variabilei:

= n
X, = "1
i1 X
iar cea ponderatd dupd formula:
n
2N,
7 i=1
X, =— 1
2
i1 X

Exemple:

1. Se cunosc notele obtinute de catre cinci studenti la examenul de statistica:
10,5, 8,6,9
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Aplicand, in scop demonstrativ®, formula mediei armonice simple

rezulta:

X, =

1

5 p—

11 1 1
e s Tt
10 5 8 6 9

la calculul mediei notelor

2. Distributia celor 25 de studenti dupa notele obtinute la examenul de statistica se prezinta astfel:

Xi

(puncte de nota)

Ni

(numarul de studenti)

7 5
8 7
9 10
10 1
Total 25
Media armonica a notelor va fi:
_ 2+5+7+10+1 25
= 1 1 1 1 31337 7,98

—x2+—x5+=x7+=x10+—x1
6 7 8 9 10

Media armonicd este mai micd decat media aritmetica, dacd valorile caracteristicii sunt pozitive:

X, <X.

7.2.2. Media patratici

Media patratica este, de asemenea, o medie utilizatd in situatii speciale, si anume atunci cand se

doreste sd se acorde o importantd mare existentei unor valori mari, precum si atunci cand media

aritmeticd nu poate fi calculata din cauzd cd valorile sunt pozitive §i negative si se anuleaza

reciproc, asa cum se intamplad in cazul mediei abaterilor fatd de medie. Calculul mediei patratice

presupune utilizarea patratelor valorilor.

Formula de calcul al mediei patratice este:

® Media notelor se calculeazi, in mod traditional, cu ajutorul mediei aritmetice. Media armonicd, cea patratica si cea
geometricd sunt, aga cum s-a aratat, medii care se aplica in cazuri speciale. Calculul mediei notelor cu ajutorul celor trei
medii speciale are numai un scop demonstrativ, si anume pentru a exemplifica modul de aplicare a formulelor de calcul
al acestor medii si a evidentia diferentele dintre rezultatele obtinute prin calculul mai multor tipuri de medii pe baza

aceluiasi set de date.
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e pentru media simpla

e pentru media ponderata

Exemple:

1. Media patratica a notelor celor cinci studenti din exemplul 1 se calculeaza dupa cum urmeaza:

2 2 2 2 2
% - 10° +5° +8° +6° +9 _ @:7,82
P 5 5

2. Media patratica a notelor celor 25 studenti din exemplul 2, astfel:

. _\/62x2+72><5+82><7+92><10+102><1_ 1675 .4
P 2+5+7+10+1 25 ’

Media patratica este intotdeauna mai mare decat media aritmetica:

Xp>X

7.2.3. Media geometrica

Media geometrica reprezinta o medie utilizatd atunci cand termenii seriei nu se afld in relatie de
aditivare, ci de multiplicare, asa cum se intampla in cazul seriilor de indici de crestere. Calculul

mediei geometrice presupune utilizarea produsului valorilor seriei, conform formulelor:

e pentru media simpla

e pentru media ponderata

Exemple:
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Aplicand, cu caracter demonstrativ, formulele de mai sus pe datele din exemplele considerate

anterior, media geometricad simpla si ponderata se calculeaza in felul urmator:

X, =10 x5x8x 6x 9 =$/21600 = 7,36

_ 2+5+7+1O+\]/62 % 75 X 87 X 910 X 101 = 8; 05.

x|

g

1.2.4. Proprietatile mediei
1. Media aritmetica este cuprinsa intre valoarea maxima si cea minima a caracteristicii:
Xmin <X< Xmax

2. Suma abaterilor valorilor individuale fatd de media lor este nula, adica:

e pentru serii simple

k
> (x-%)=0
i=1
e pentru serii de frecvente
k
D> (% =X)n, =0
i=1

3. Media calculata pe baza variantelor caracteristicii marite sau micsorate cu o constantd a se

modifica in acelasi sens si cu aceeasi marime fatd de media seriei initiale:

M-

N
>

i (X, £a) X

i': i=1 —
n

ta=Xzta

4. Media calculata din variantele caracteristicii multiplicate sau simplificate cu o constanta c se

multiplicd sau se simplifica cu aceeasi constanta:

M-

CX,
kvid i=1 _ Y
X =CX
n
ol
XVI — i=1 C — 5
n Cc

Avand in vedere proprietatile (3) si (4), media aritmetica simpla poate fi calculata dupa formula:

c_i1 C
X=—C+a

n
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denumitd formula de calcul simplificat al mediei aritmetice. In cazul mediei aritmetice ponderate,

formula de calcul simplificat devine:

5. Daca frecventele unei serie de distributie se amplifica sau se simplifica cu o constanta p,

media calculata cu noile frecvente este egald cu media seriei initiale, astfel:

Zklxi& 1Zk:xini
gm_ = P _ P _3
X" == nT & =X
— —>n
ig‘p pé'

Eexemple:

1. Se cunosc date privind distributia firmelor din orasul M dupa valoarea totala a activelor,
prezentata in tabelul de mai jos:

Distributia firmelor dupa valoarea totali a activelor

Grupe de firme dupa valoarea ' Xi

totala a activelor (mii lei) -

Péna la 100 20 75 1500
101 - 150 23 125 2875
151 - 200 55 175 9625
201 - 250 79 225 17775
251 - 300 78 275 21450
Peste 300 35 325 11375

Total 290 - 64600

Media activelor totale, calculatda dupa formula mediei aritmetice ponderate, este egald cu 222,8 mii
lei.
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Proprietatea 1. Media aritmetica este cuprinsd intre valoarea maxima si cea minima a

caracteristicii:

X .o < X<X

min max

75<222,8 <325
Proprietatea 2. Suma abaterilor valorilor individuale fata de media lor este nula, adica:

e pentru serii de frecvente

6

D (%=X, =0

i=1
Conform datelor prezentate in tabelul de mai jos:

Grupe de firme dupa valoarea totala a

activelor (mii lei)

Péna la 100 20 75 -147,76 -2955,17
101 - 150 23 125 -97,76 -2248,45
151 - 200 55 175 -47,76 -2626,72
201 - 250 79 225 2,24 177,07
251 - 300 78 275 52,24 4074,83
Peste 300 35 325 102,24 3578,45

Total 290 - - 0

2. Se cunosc notele obtinute de catre cinci studenti la examenul de statistica: 10, 5, 8, 6, 9.
Proprietatea 3. Media calculatd pe baza variantelor caracteristicii marite sau micsorate cu o

constanta (de ex. a=10) se modifica in acelasi sens si cu aceeasi marime fatd de media seriei initiale:

_ ;(Xi —a) _ ;(Xi -10) 12

X' = =1 = =-24=%x-10=7,6-10=-2,4
n n 5
6 6
d(x+a)  >.(x +10) 28
X' ==L == =—=17,6=Xx+10=7,6+10=17,6
n n 5

Conform datelor prezentate in tabelul de mai jos:
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10 0 20
5 -5 15
8 -2 18
6 -4 16
9 -1 19
38 -12 88

Proprietatea 4. Media calculatd din variantele caracteristicii multiplicate sau simplificate cu o
constanta (de ex. c=3) se multiplica sau se simplifica cu aceeasi constanta:

6

Zﬁlc*xi D 3*x,

i”— i=1 — i=1 :114:22’8:3*223*7,6222,8
n n
>
X" = i-1 C :12’66:2,53252222,53
n 5 c 3

10 30 3,33
5 15 1,66
8 24 2,66
6 18 2,00
9 27 3,00
38 114 12,66

Sad ne reamintim

e Media armonica este un tip se medie care se utilizeaza in cazuri speciale;

e Calculul mediei patratice presupune utilizarea pétratelor valorilor.
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e Media geometrica reprezintd o medie utilizata atunci cand termenii seriei nu se
afla in relatie de aditivare, ci de multiplicare, asa cum se intdmpla in cazul

seriilor de indici de crestere.

7.3. Rezumat

Desi media aritmetica este unul dintre cei mai frecvent utilizati indicatori in statistica descriptiva,
exista si alte tipuri de medie care se utilizeaza in functie de natura si obiectivele analizei statistice.
De exemplu, la calculul productivitagii medii a muncii, atunci cand aceasta este masurata cu ajutorul
consumului specific de munca, sau la estimarea indicilor sintetici ai preturilor, atunci cand acestia
sunt calculati ca medie ponderata a indicilor individuali ai preturilor (conform metodei de ponderare
Laspeyres).

Media patratica este, de asemenea, o medie utilizata in situatii speciale, $i anume atunci cand se
doreste sa se acorde o importantd mare existentei unor valori mari, precum si atunci cand media
aritmeticd nu poate fi calculatd din cauza ca valorile sunt pozitive si negative si se anuleaza
reciproc, asa cum se intampla in cazul mediei abaterilor fata de medie.

Intre tipurile de medii studiate in cadrul acestui capitol amintim: media pétratica, media armonica si

media geometrica.

7.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Media armonici se utilizeazi in cazuri speciale, de exemplu:

a. la calculul productivitatii medii a muncii, atunci cand aceasta este masuratd cu ajutorul
consumului specific de munca;

b. Ila calculul mediei notelor in invatamantul primar;

c. la estimarea indicilor sintetici ai preturilor, atunci cand acestia sunt calculati ca medie
ponderata a indicilor individuali ai preturilor (conform metodei de ponderare Laspeyres);

d. laestimarea produsului intern brut;

e. a)+c).

Alegeti varianta corecta.

2) Media patratica este utilizati in situatii speciale, si anume atunci cind:
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g9
a.
b

C.

media aritmetica nu poate fi calculata din cauza ca valorile sunt pozitive si negative si se
anuleaza reciproc;

se doreste sa se acorde o importantd mare existentei unor valori mari in serie;

se doreste sa se calculeze productivitatea medie a muncii;

media aritmetica nu poate fi calculata din cauza ca valorile sunt pozitive;

a)+b)

Alegeti varianta corecta.

3) Media are urmaitoarele proprietati:

a.
b.

€.

este cuprinsa intre valoarea maxima si cea minima a caracteristicii;

Suma abaterilor valorilor individuale fatd de media lor este nul;

Media calculata pe baza variantelor caracteristicii marite sau micsorate cu o constanta se
modifica in acelasi sens si cu aceeasi marime fata de media seriei initiale;

Media calculata din variantele caracteristicii multiplicate sau simplificate cu o constanta
se multiplica sau se simplifica cu aceeasi constantd;

Toate variantele de mai sus.

Alegeti varianta corecta.

4) Distributia notelor obtinute la examenul de matematici pentru o grupa formata din 50 de studenti

este urmatoarea:

Xi Ni
(puncte de notid) (numairul de studenti)
6 8
7 15
8 13
9 10
10 4
Total 50

Media patratica la examenul de matematica, determinata conform formulei de calcul

o o T @

>
i=1
Kk

N

=1 este egala cu:
7,23

7,82

7,89

8,11

8,90
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Alegeti varianta corecta.

5) Distributia notelor obtinute la examenul de statistica pentru o grupa formati din 25 de studenti

este urmatoarea:

Media geometricd, determinata conform formulei de calcul “*g =

Cu:

I

e.

Xi Ni
(puncte de noti) (numiirul de studenti)
9 10
10 4
Total 25

i

i=1

7,23
8,60
7,89
8,11
9,90

Alegeti varianta corecta.

6) Se cunosc date privind distributia firmelor din orasul M dupa valoarea vanzarilor:

Grupe de firme dupa valoarea i Xi
vanzarilor (mii lei)

(centrul intervalului)

Péana la 100 10 50
101 - 150 23 125
151 - 200 35 175
201 - 300 29 250
Peste 300 15 350
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Total 112 -

Media armonica este egala cu:

a. 50,8 mil. lei
b. 1150,8 mii lei
c. 150,8 mil. lei
d. 150,8 lei

e. 150,8 mii lei.

Alegeti varianta corecta.

7) Se cunosc date privind distributia firmelor din orasul M dupa valoarea totala a activelor:

Grupe de firme dupa valoarea totala a i Xi
activelor (mii lei)

(centrul intervalului)

Pana la 100 75

101 - 150 23 125

151 - 200 55 175

201 - 250 79 225

251 - 300 78 275

Peste 300 35 325

Total 290 -
Media armonica a valorii activelor totale este egala cu:

f.  192,4 mii lei;
g. 237,8 mii lei;
h. 222,8 mil. lei;
1. 192,4 mil. lei;
J. 2249 mii lei.

Alegeti varianta corecta.

8) Se cunosc date privind cifra de afaceri a sase firme din orasul M:

Cifra de afaceri
(mii lei)

1 134

2 150
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9) Se cunosc date privind vanzirile a sase magazine din orasul P.

23

Media armonica a cifrei de afaceri este egala cu:

3 567
4 201
5 251
6 450
total

a. 192,4 mii lei;
b. 221,6 mii lei;
c. 222,8 mil. lei;
d. 222,4 mil. lei;
e. 224,9 mii lei.

Alegeti varianta corecta.

36

44

67

59

22

(mii lei)

- Q

Media patraticad a vanzarilor este egala cu:
f. 45,12 mii lei
g. 30,51 mii lei
h. 45,82 mii lei
1. 22,8 mii lei

j. 60,0 mii lei.

Alegeti varianta corecta.

7.5. Bibliografie recomandata

Caragea Nicoleta, Statistica- Concepte si metode de analiza a datelor, Editura MUSTANG,

Bucuresti, 2015

Voineagu, V., Statistica —baze teoretice si aplicafii, Editura Economica, Bucuresti, 2007

Georgescu-Roegen N., Metoda statistica, Editura Expert, Bucuresti, 1998.

80



Andrei T., Stancu S., Pele D.T., Statistica. Teorie si aplicatii (editia a I1-a), Editura Economica,
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Biji M., Biji E.M., Lilea E., Anghelache C., Tratat de statistica, Editura Economica, Bucuresti,
2002.
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Unitatea de invatare 8.

MEDIANA

i 8.1. Introducere
in cadrul acestui capitol, studentilor le este prezentatd mediana, ca pricipal indicator al tendintei

centrale, alaturi de medie. De asemenea, va fi prezentat algoritmul de calcul al medianei, atat pentru

seriile simple, cat si pentru seriile de date grupate.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ o ora.

8.2. Continut

Mediana este un indicator mediu de pozitie care face parte din categoria cuantilelor, fiind egald cu
acea valoare a caracteristicii ce Tmparte colectivitatea ordonata crescator sau descrescator in doa
parti egale, astfel incat numdrul valorilor mai mari decat ea este egal cu numarul valorilor mai
mici7.

Determinarea medianei presupune stabilirea locului acesteia, adicd a numarului de ordine/rangului

unitdtii mediane (a unitdtii care Inregistreaza valoarea mediand).

Mediana se exprima 1n aceleasi unitati de masura ca si variabilele.

8.2.1. Mediana seriilor simple

Cazul 1. Serie impara

In cazul unei serii simple formate dintr-un numar impar de termeni, mediana este egala cu termenul

central, adica:
Me = x.

Locul medianei fiind determinat dupa formula:

7 Altfel spus, mediana este valoarea inregistratd de unitatea situatd in mijlocul seriei ordonate crescitor sau descrescator,
marcand impirtirea colectivitatii in doud parti egale ca numar de unitati.
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Unde n reprezintd numarul de termeni care compun seria.

Cazul 2. Serie para

Daca seria este formata dintr-un numar par de termeni, mediana se calculeaza ca medie aritmetica

simpla a celor doi termeni centrali:

Me — Xi + Xi+l

Corespunzdtor rangului medianei:

NS

Exemple
1. Se cunosc date privind volumul vanzarilor de frigidere inregistrate in primul trimestru al

anului t, de catre sapte firme care comercializeaza aparatura electrocasnica:

(buciti)
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
17 15 12 14 16 18 13
Pentru a determina mediana, se ordoneaza crescator sau descrescator termenii seriei:
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
12 13 14 15 16 17 18

Fiind o serie formatd dintr-un numar impar de termeni (n=7), mediana este egald cu termenul

central, adicd: Me = X,

Unde:j_n+1_7+1_,
2 2

Astfel, valoarea medianei va fi de 15 bucati:
Me=x, =15

Mediana volumului vanzarilor
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200

15 bucati
150 - Mediana
100 -
50 -
0]
bucati

2. Se cunosc date privind cifra de afaceri inregistrata in anul t de opt firme din orasul M:

(mii let)
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
170 150 120 140 160 180 130 110
Pentru a determina mediana, se ordoneaza crescator sau descrescator termenii seriei:
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
110 120 130 140 150 160 170 180

Fiind o serie formata dintr-un numar par de termeni (n=8), mediana este egala cu media aritmetica

simpld a celor doi termeni centrali, adica:

— Xi + Xi+1
2

Me

=4

Corespunzator rangului medianei: i =

N|>S
N |00

Mediana cifrei de afaceri

Mediana 150 160
145 mii lei
140
150 - 130
120
110
100 -
50 -
0

In acest caz, mediana este egald cu 145 mii lei:
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_ X, +X; 140+150
2 2

Me =145

8.2.2. Mediana seriilor de frecvente

Intr-o serie de frecvente, locul medianei /rangul unitatii mediane se determina dupa formula:

Zk:ni+1
— =l

U
Me 2

Se stabileste care este valoarea mediana, in cazul seriilor de distributie pe variante, sau intervalul

median, adica grupa in care se afld valoarea mediana, in cazul distributiilor pe intervale.
Identificarea valorii mediane sau a intervalului median poate fi realizata in doua modalitati:

e Se calculeaza frecventele cumulate crescator (Ni*) si se compara cu rangul unitatii mediane
(Ume). Prima frecventd cumulata care depaseste rangul medianei, Ni* > Uwme, esSte cea care
indica varianta mediana / intervalul median.

e Se calculeaza frecventele cumulate crescator (Ni*) si cele cumulate descrescator (Ni). Grupa
pentru care cele doua frecvente sunt egale (Ni = Ni) sau pentru care diferenta dintre ele este
minimd (Ni* - Nj = min.) reprezinta varianta sau intervalul median.

In cazul distributiilor pe intervale, dupa identificarea intervalului median, se calculeazi nivelul

medianei, cu ajutorul unei formule de interpolare:

Zk:ni +1
i=1 _N

Me-1
2

_ ySUp
Me = X0, +Nye

nMe

unde:

Xye, Teprezintd limita superioara a intervalului precedent celui median;
hy. - marimea intervalului median;

N, , - frecventa cumulati crescitor corespunzitoare intervalului precedent celui median;

N;,. - frecventa intervalului median.
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Exemple:

1. Produsul intern brut pe locuitor in unele state membre ale Uniunii Europene se prezinta astfel:

Regatul Romaénia Slovenia Spania Ungaria
Unit
P1B/locuitor 35,4 12,2 27,6 31,9 19,3
(euro)
Numirul locuitorilor 61,60 21,39 2,12 46,06 10,07
(mil. persoane)

Mediana PIB/locuitor se determina astfel:

- Se determina locul medianei distributiei tarilor dupa valoarea PIB/locuitor:

14124+1

U, =7112

e

- Se aranjeaza crescator sau descrescator termenii seriei (PIB/locuitor) si se calculeaza

frecventele cumulate crescator (sau descrescator):

Algoritmul de calcul al medianei PI1B/locuitor

n N/~
PIB/locuitor | (mil. pers.)
(euro)
Roménia 12,2 21,39 21,39
Ungaria 19,3 10,07 31,46
Slovenia 27,6 2,12 33,58
mediana Spania — 31,9 46,06 79,64
Regatul Unit 35,4 61,6 141,24
- 141,24 -

- Prima frecventd cumulatad crescédtor care depaseste valoarea rangului medianei (79,64 mil.
persoane) corespunde medianei (Me = 31,9 euro — Spania).
2. Distributia tarilor dupa numarul utilizatorilor de Internet ce revin la 1000 locuitori se prezinta

astfel:
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Distributia tarilor dupd numarul utilizatorilor de Internet ce revin la 1000 locuitori

Grupe dupa numarul de utilizatori Numarul de

Internet tari
(la 1000 locuitori)

Péanala 10 33
10 - 50 45
50 - 100 29
100 — 200 20
200 — 400 21
400 — 500 11
Peste 500 18
Total 177

Mediana utilizatorilor de Internet ce revin la 1000 locuitori se determind dupa urmatorul algoritm:

- Se determina rangul medianei distributiei tarilor dupa numarul utilizatorilor de Internet ce

revin la 1000 locuitori:

- Se determina intervalul median (care contine mediana), astfel:
o Se calculeaza frecventele cumulate crescator
o Se compara rangul medianei cu frecventele cumulate crescator. Prima frecventd mai
mare decat locul medianei, corespunde intervalului median
o Se determind mediana conform formulei de interpolare.

Algoritmul de calcul al medianei numdarului de utilizatori Internet

Utilizatori Internet numar tari N~
(la 1000 locuitori) n (frecvente cumulate)
(frecvente absolute)
Panala 10 33 33
Interval 10-50 4 8
median [~1T— 50 - 100 29 107
100 - 200 20 127
200 - 400 21 148
400 - 500 11 159
Peste 500 18 177
Total 177 -
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Din tabelul de mai sus, se observa ca prima frecventd cumulatd crescator - mai mare decat locul
medianei (89) - este cea de a treia (107); aceasta corespunde intervalului (50-100), denumit interval

median.
Mediana se calculeaza dupa formula:

Zn:ni +1
i=1

_NMe—l _
2 _50450x 2278
nM

_SUp
Me = Xy 4 + hye X

= 68,96

e

utilizatori Internet (la 1000 locuitori).

Sd ne reamintim

o Mediana este un indicator mediu de pozitie care face parte din categoria quantilelor, fiind
egala cu acea valoare a caracteristicii ce imparte colectivitatea ordonatd crescator sau
descrescator in doua parti egale, astfel incat numarul valorilor mai mari decat ea este egal cu
numarul valorilor mai mici .

8.3. Rezumat

In categoria indicatorilor de nivel, denumiti si indicatori de pozitie, sunt cuprinsi indicatorii
tendintei centrale i quantilele.

Indicatorii cu ajutorul carora se analizeazad tendinta centrald a fenomenelor de masa sintetizeaza
valorile individuale intr-un singur nivel, reprezentativ pentru intreaga colectivitate. Principalii
indicatori ai tendintei centrale sunt: media, mediana si modul.

Mediana presupune un algoritm de calcul diferit pentru situatiile in care seriile de date sunt simple

sau de frecvente.

8.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Identificarea valorii mediane sau a intervalului median poate fi realizati in dous modalit:iti:

a. Se calculeaza frecventele cumulate crescdtor (Ni*) si se compard cu rangul unitatii
mediane (UMe). Prima frecventd cumulatd care depaseste rangul medianei, Ni* > UMe,

este cea care indica varianta mediana / intervalul median;

88



Se calculeaza frecventele cumulate descrescator (Ni) si se compard cu rangul unitaii
mediane (UMe);

Se calculeazd primele doud frecvente cumulate crescator. Dacda aceastd valoare
depaseste rangul medianei, Ni* > UMe, indica varianta mediana / intervalul median;

Se calculeaza frecventele cumulate crescator (Ni*) si cele cumulate descrescator (Ni).
Grupa pentru care cele doua frecvente sunt egale (Ni* = Ni) sau pentru care diferenta
dintre ele este minima (Ni” - Ni = min.) reprezinta varianta sau intervalul median;

a+d)

Alegeti varianta corecta.

2) Etapele algoritmului de calcul pentru determinarea medianei unei serii de distributie pe intervale

este urmatorul:

a.

Se calculeaza frecventele cumulate crescator si se determind mediana conform formulei
de interpolare;

Se determina mediana conform formulei de interpolare si se determind rangul medianei;
Se determind rangul medianei, se calculeaza frecventele cumulate crescétor, se compara
rangul medianei cu frecventele cumulate crescator, astfel Incat prima frecventd mai mare
decat locul medianei, corespunde intervalului median, se determind mediana conform
formulei de interpolare;

Se calculeaza frecventele cumulate crescator, se compara rangul medianei cu frecventele
cumulate crescator, astfel incat prima frecventd mai mare decat locul medianei,
corespunde intervalului median, se determina mediana conform formulei de interpolare;
Se compara rangul medianei cu frecventele cumulate crescator, astfel incat prima
frecventd mai mare decat locul medianei, corespunde intervalului median.

Alegeti varianta corecta.

3) Mediana seriei:
45 89 56 67 55 33 12 47 33 89 este egala cu:

a
b.

o o

51
56
44
33
89

Alegeti varianta corecta.

4) Mediana seriei:
245 890 256 367 155 233 312 247 133 289 este egala cu:
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151,0
1945
251,5
155,0
e. 2335

o o T

Alegeti varianta corecta.

5) Mediana seriei:
24 90 25 36 87 este egala cu:

a. 36
b. 90
c. 24
d. 87
e. 25

Alegeti varianta corecta.

6) Mediana seriei:
367 155 233 312 247 133 289 este egala cu:

a. 247
b. 367
c. 289
d. 233
e. 155

Alegeti varianta corecta.

7) Se cunoaste distributia firmelor din orasul M dupa cifra de afaceri:

N/\
Grupe de firme dupa cifra de n (frecvente cumulate)
afaceri (mii lei) (numar firme)
Pana la 10 25 25
10 - 50 45 70
50 - 100 29 99
100 — 200 65 164
200 — 400 21 185
400 — 500 11 196
Peste 500 18 214
Total 214 -

Mediana cifrei de afaceri se afla in intervalul:

f. 10-50
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100-200
Panala 10
Peste 500
200-400

T & o @

Alegeti varianta corecta.

8) Se cunoaste distributia firmelor din orasul M dupa numarul de salariati:

Grupe de firme dupa n NA
numarul de salariati = (numar firme) (frecvente
(persoane) cumulate)
Pana la 10 40 40
10 - 50 45 85
50 - 100 70 155
100 — 200 65 220
Peste 200 18 238
Total 238
Mediana cifrei de afaceri se afla in intervalul:
a. 10-50
b. 100-200
c. 50-100
d. Peste 200
e. 200-400

Alegeti varianta corecta.

9) Se cunoaste distributia firmelor din orasul M dupa cifra de afaceri:

N/\
Grupe de firme dupa cifra de n (frecvente

afaceri (mii lei) cumulate)
(numar firme)

Pana la 10 25 25
10-50 45 70
50 - 100 29 99
100 — 200 65 164
200 — 400 21 185
400 — 500 11 196
Peste 500 18 214
Total 214
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Mediana cifrei de afaceri, calculata dupa formula de interpolare

Zk:ni +1
i=1 —N

Me-1
2

— ySup
Me =Xy 4 +Nye

nMe

este egala cu:

a. 113,07 mii lei
b. 56,80 mii lei

c. 120,90 mii lei
d. 568,05 mii lei
e. 123,90 mii lei.

Alegeti varianta corecta.

10) Se cunoaste distributia firmelor din judetul S dupa volumul productiei anuale de lapte:

N/\
Grupe de firme dupa volumul N (frecvente
productiei de lapte (mii hl) cumulate)
(numar firme)
Pana la 2 10 10
2-5 15 25
5-10 21 46
10-20 13 59
20 — 40 10 69
40 — 50 11 80
Peste 50 2 82
Total 82

Mediana productiei de lapte, calculata dupa formula de interpolare

k
dn+1
i=1 _ N
2 Me-1

_ y/Sup
Me = Xp>, +hy,e

Vo1 , este egala cu:

nMe
6,8 mii hl
8,9 mii hl
20,0 mii hl
8,0 mii hl

e. 3,9 miihl.

e o T @

Alegeti varianta corecta.
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;%ﬁ) 8.5. Bibliografie recomandata

k. Caragea Nicoleta, Statistica- Concepte si metode de analiza a datelor, Editura MUSTANG,
Bucuresti, 2015

Voineagu, V., Statistica —baze teoretice si aplicafii, Editura Economica, Bucuresti, 2007

m. Georgescu-Roegen N., Metoda statistica, Editura Expert, Bucuresti, 1998.

n. Andrei T., Stancu S., Pele D.T., Statistica. Teorie si aplicatii (editia a I1-a), Editura Economica,

Bucuresti, 2003.
0. Biji M., Biji E.M., Lilea E., Anghelache C., Tratat de statistica, Editura Economica, Bucuresti,

2002.

93



Unitatea de invatare 9.

MODUL

i 9.1. Introducere
in cadrul acestui capitol, studentilor le este prezentat modul, ca pricipal indicator al tendintei

centrale, alaturi de medie si mediana. De asemenea, va fi prezentat algoritmul de calcul al modului,

atat pentru seriile simple, cat si pentru seriile de date grupate.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ o ora.

9.2. Continut

Modul (valoarea modala sau dominanta seriei) unei serii reprezintd varianta cu frecventa cea mai

mare.

Modul unei distributii pe variante este usor de identificat pe baza frecventelor absolute sau relative.
Existd in practica si serii de distributie multimodale. In astfel de situatii se determini mai multe
valori modale, dar ele nu pot fi sintetizate pentru a se obtine o singurd valoare modald pentru

intreaga colectivitate.

9.2.1. Modul seriilor simple
In cazul unei serii simple, modul este acea valoare din serie care se repetd cel mai des. Daci nu

existd valori care se repeta, seria nu prezintd mod.

9.2.2. Modul seriilor de distributie
Modul unei distributii pe variante este usor de identificat pe baza frecventelor absolute sau relative.

Cea mai mare frecventa a unei variante indica faptul ca acea varianta este valoarea modala a seriei.

Intr-o serie de distributie pe intervale, se identificd mai intai intervalul modal, adica intervalul cu
frecventa cea mai mare, grupa in care se afla cele mai multe unitati ale colectivitatii. In cadrul
acestui interval, valoarea modala se aproximeazd, ca si mediana, pe baza unei formule de

interpolare:
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sup
+h, —21
Mo-1 M

° ° A +A,

Mo = X

unde:

Xye . Teprezintd limita superioara a intervalului care il precede pe cel modal,

h,, - mirimea intervalului modal.

A, - diferenta dintre frecventa intervalului modal n,,, si cea a intervalului precedent n,,, ,
Ap =Ny =Ny

A, - diferenta dintre frecventa intervalului modal n,,, si cea a intervalului urmator ny,,,,

Ay =Nye = Nyos

Exemple

S-a efectuat o cercetare privind marimea (masuratd pe baza cifrei de afaceri) a 32 de firme, avand
ca activitate principald comercializarea cu amanuntul a marfurilor alimentare. Datele referitoare la

cifra de afaceri inregistratd in cursul observarii sunt urmatoarele (in mii lei):

166 | 162 | 121 | 126

141 | 142 | 92| 150

155|230 | 100 | 129

182 | 102 | 128 | 198

132 {150 | 75| 206

134 | 224 | 166 | 236

190 | 156 | 108 | 143

150 | 156 | 142 | 127

Valoarea modala a cifrei de afaceri este 150 mii lei, deoarece este valoarea cu cea mai mare
frecventa de aparitie (se regaseste de trei ori).

1. S-au Inregistrat urmatoarele niveluri ale populatiei ocupate, pe grupe de varsta:
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Distributia populatiei ocupate, dupad virstdi

Grupe de varsta n
(ani) Populatia ocupata
(mii persoane)
Pana la 20 893
20-25 1177
25-30 1288
30-40 1434
40-50 1245
Peste 50 789
Total

Modul distributiei populatiei ocupate pe grupe de varsta se determina astfel:

- se identificd mai Intai intervalul modal, adica intervalul cu frecventa cea mai mare, grupa
in care se afla cele mai multe unitati ale colectivitatii. Acesta corespunde celui de al patrulea
interval (30-40 ani).

- 1in cadrul acestui interval, valoarea modala se aproximeaza pe baza formulei de interpolare,
fiind egala cu 34 ani:

A
Mo = X%, +h,, —~L — —30+10x—2° __ _3014,35-34,35
A +A, 146 +189

Unde:
A, =n,, —n, ,=1434-1288 =146

A, =Ny, —N,,,, =1434-1245 =189

Mo+1

Modul, la fel ca si media si mediana, se exprima in aceleasi unitdti de masura ca si variabilele.
Metodologia de calcul a modului pentru seriile de distributie de frecvente relative este similara cu

cea prezentatd mai sus.

In practici exista serii de distributie care prezinta douid sau mai multe valori modale. Acestea nu
sunt aditive si, in consecin{d, nu pot fi agregate pentru determinarea unei valori modale globale.

Este important se subliniat, de asemenea, ca fiecare dintre indicatorii tendintei centrale (media,
mediana, modul) sunt calculati cu precizie numai pe baza seriilor brute, care cuprind valorile
inregistrate de toate unitatile colectivitafii. Indicatorii calculati pe baza seriilor de distributie pe
intervale prezinta un grad mai scazut de precizie, cu atat mai scazut cu cat intervalele de grupare

sunt mai mari $i numarul grupelor mai mic. In aceste conditii, se recomanda utilizarea acestora din
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urma numai in situatiile in care datele primare/neprelucrate nu sunt disponibile sau daca volumul

colectivitatii este mare si nu este posibila folosirea unui calculator de capacitate corespunzatoare.

Sa ne reamintim

e Modul (valoarea modala sau dominanta seriei) unei serii reprezintad varianta cu frecventa cea
mai mare.

e Modul unei distributii pe variante este usor de identificat pe baza frecventelor absolute sau
relative. Existd in practica si serii de distributie multimodale. In astfel de situatii se determina
mai multe valori modale, dar ele nu pot fi sintetizate pentru a se obtine o singura valoare modala

pentru intreaga colectivitate.

9.3. Rezumat

Indicatorii cu ajutorul carora se analizeaza tendinta centrald a fenomenelor de masa sintetizeaza
valorile individuale intr-un singur nivel, reprezentativ pentru intreaga colectivitate. Principalii
indicatori ai tendintei centrale sunt: media, mediana si modul.

Modul presupune un algoritm de calcul diferit pentru situatiile in care seriile de date sunt simple sau

de frecvente.

9.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Se cunoaste distributia salariatilor dupa nivelul salariului:

Grupe de salarii (lei) n

(numar de salariati)

500-1000 10
1001-1500 15
1501-2000 21
2001-3000 13
3001-4000 10
Peste 4000 11

Total 80
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Salariul modal este cuprins in grupa:

a. 2001-3000
b. 1001-1500
c. 1501-2000

d. Seria nu prezinta valoare modala
e. Peste 4000

Alegeti varianta corecta.

2) Se cunosc date privind numarul cheltuielile lunare pentru intretinerea locuintei, efectuate de 10

gospodarii:

gospodaria Cheltuieli lunare

(lei lunar)
300

150

210

130

410
1100
345

130

455
10 290

Modul seriei este egal cu:

©O©| O Nl o o1l | W| N| =

a. 300 lei lunar
b. 1100 lei lunar
c. 130 lei lunar
d. Seria nu prezinta mod
e. 400 lei lunar

Alegeti varianta corecta.

3) S-aefectuat o cercetare privind marimea gospodariilor (n=30) din localitatea X (mésurata pe baza

numarului de persoane ce compun gospodaria):
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4, 5| 6| 4, 8] 4| 6| 5| 5| 4

3110 7} 1| 5 1] 2| 5, 1| 5

Valoarea dominanta a seriei este:
a. Seria nu prezinta o valoare dominanta
b. 4 persoane
C. 2 persoane
d. 5 persoane
e. 8 persoane

Alegeti varianta corecta.

4) Se cunoaste distributia salariatilor dupa nivelul salariului:

Grupe de salarii (lei) n

(numar de salariati)

10
1001-1500 15
1501-2000 21
2001-3000 13
3001-4000 10
Peste 4000 11

Total 80

Salariul modal, calculat pe baza formulei de interpolare
n

(nMo - nMo—l) + (nMo - nMo+1)

_ ySup
Mo = Xp,0 ; + Ny

este egal cu:
a. 17143 lei
b. 1712,4 lei
c. 17133 lei
d. 17652 lei
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e. 17723 lei

Alegeti varianta corecta.

5) Conform Anuarului Statistic al Roméaniei s-a inregistrat urmitoarea distributie a municipiilor si

oraselor dupa marime (evaluata pe baza numarului locuitorilor):

Grupe de municipii si orase dupa Pondere fata de numarul total de
numarul locuitorilor municipii si orase, %
Sub 3000 1,6

3000-4999 3,9
5000-9999 31,4
10000-19999 29,2
20000-49999 19,2
50000-99999 6,7
100000-199999 4,5
200000-999999 3,2
1000000 si peste 0,3

Modul distributiei municipiilor si oraselor dupa marime este cuprins 1n grupa:
a. 3000-4999 locuitori
b. 10000-19999 locuitori
c. Peste 1000000 locuitori
d. 50000-199999 locuitori
e. Nici una dintre variantele de mai sus.

Alegeti varianta corecta.

9.5. Bibliografie recomandata

p. Caragea Nicoleta, Statistica- Concepte si metode de analiza a datelor, Editura MUSTANG,
Bucuresti, 2015

g. Voineagu, V., Statistica —baze teoretice si aplicafii, Editura Economica, Bucuresti, 2007

r. Georgescu-Roegen N., Metoda statistica, Editura Expert, Bucuresti, 1998.

s. Andrei T., Stancu S., Pele D.T., Statistica. Teorie si aplicatii (editia a II-a), Editura Economica,
Bucuresti, 2003.

t. Biji M., Biji E.M,, Lilea E., Anghelache C., Tratat de statistica, Editura Economica, Bucuresti,
2002.
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9.6. Teme de control
Tema 2 — Capitolul 6-9: ,,Realizati un referat de maximum 5 pagini in care sa calculati

indicatorii tendintei centrale ai unei serii de distributie”;

101



Unitatea de invatare 10.

INDICATORII DE NIVEL. QUANTILELE

i 10.1. Introducere
in cadrul acestui capitol, studentilor le sunt prezentati indicatorii de nivel. De asemenea, va fi

prezentat algoritmul de calcul al quantilelor.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ o ora.

10.2. Continut

Ca si mediana, quantilele sunt valori ale caracteristicii pe baza carora colectivitatea - ordonata
crescator sau descrescator in functie de valorile caracteristicii - este impartita in grupe cu frecvente

egale:

e quartilele, care Tmpart colectivitatea In patru parti egale, fiecare cuprinzand un sfert din
numarul de unitati ale colectivitatii;
e quintilele, care Tmpart colectivitatea in cinci parti egale, fiecare cuprinzand cate 20% din
numarul total de unitati;
e decilele, 1n raport cu care colectivitatea este impartita In zece parti egale, a cate 10% din
numarul total de unitati;
e semidecilele, care servesc la impartirea colectivitatii in 20 de parti egale, a cate 5% din
numarul total de unitati.
In practica statisticd, sunt denumite quartile, quintile, decile sau semidecile si cele patru, cinci, zece
sau douazeci de grupe care cuprind fiecare cate 25%, 20%, 10% sau 5% din numarul total de
unitati.
Decilele si, mai ales, centilele se calculeazd doar pentru seriile cu numar mare de observatii.

Decilele si centilele sunt indicatori utilizati indeosebi pentru seriile pronuntat asimetrice.

102



10.2.1. Quartilele - Definitie

Quartilele sunt acele valori ale caracteristicii care impart seria valorilor ordonate in patru parti
egale.
e quartila inferioara (Q1) este acea valoare care separa 25 % din valorile mici de restul de 75
% din valorti;
e quartila a doua (Q2) imparte seria in doua parti egale, deci coincide cu mediana (Q2 = Me);

e quartila a treia (Qz) separa primii 75 % din valori de restul de 25 % din valorile mai mari.

' ‘ ; ‘ '
Xmi Q1 Q2=M Qs Xma

10.2.2. Algoritmul de calcul al quartilelor

Ca si mediana, se determind pe baza valorilor ordonate ale seriei statistice. Prima operatie consta in

localizarea celor trei quartile.

B Locul primei quartile Q1 (quartila inferioard):

Zn:ni+1
LQl — i=1 4

B Locul celei de a treia quartile Q3 (quartila superioard):

n
3x (Z n +1
i=1
Ly=—"—" A
Pentru identificarea intervalului median, se calculeaza frecventele cumulate crescator, apoi:
O Se compara locul qurtilei cu frecventele cumulate crescator. Prima frecventda mai
mare decat locul quartilei, corespunde intervalului quartilei respective;

[ Se determina quartilele conform formulei de interpolare:

0+

= N -
sup 4 @t

Qp = Xg1 + g, X

Ng,
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3><(Zn:ni +1)

sup

Q-1

Q; = Xora + hQ3 X

Sa ne reamintim

Qs

Problema propusa:

Se cunosc date privind distributia a 80 de persoane dupa veniturile lunare.

Distributia persoanelor, dupa venitul lunar

grupe de venit

(lei)

ni

hi

Xi

Xini

Ni?

—1000

300

850

5100

interval quartila inferioara 1001 - 1300

24

300

1150

27600

30

interval median 1301 — 1600

30

300

1450

43500

60

interval quartila superioara 1601 — 1900

12

300

1750

21000

72

1901 — 2200

300

2050

10250

7

2201 -

300

2350

7050

80

total

80

114500

Sa se determine media, mediana si quartilele venitului lunar si sd se interpreteze semnificatia

rezultatelor.

Raspuns:

crescator - de restul de 25 % din valori.

observatii — ordonate crescator - de restul de 75 % din valori;

lunare sunt mai mici decat 1405 lei, iar jumatate sunt mai mari.

B quartila inferioard (Q1 = 1178.125 lei); este acea valoare care separd 25 % din cele 80

B quartila a doua (1405 lei) coincide cu mediana (Q2 = Me); este valoarea care imparte cele 80

de observatii — ordonate crescator - in doua parti egale, astfel incat, jumatate din veniturile

B quartila superioara (Q3= 1618.75 lei ); separa primele 75% din cele 80 observatii — ordonate
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in practica statistica, sunt denumite quartile, quintile, decile sau semidecile si cele patru, cinci, zece
sau doudzeci de grupe care cuprind fiecare cate 25%, 20%, 10% sau 5% din numarul total de
unitati. Decilele si, mai ales, centilele se calculeaza doar pentru seriile cu numar mare de observatii.

Decilele si centilele sunt indicatori utilizati indeosebi pentru seriile pronuntat asimetrice.

10.3. Rezumat

10.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Se cunoaste distributia salariatilor dup nivelul salariului:

a.
b.

C.

Grupe de salarii (let)

n

(numar de salariati)

500-1000 10
1001-1500 15
1501-2000 21
2001-3000 13
3001-4000 10
Peste 4000 11
Total 80
Quartila inferioara este egala cu:

17,3 lei

171,4 lei

1713,3 lei

1765,2 lei

d.

e.

Nicio variantd nu este corecta.

Alegeti varianta corecta.

2) Se cunoaste distributia salariatilor dupa nivelul salariului:

Grupe de salarii (let)

n

(numar de salariati)

500-1000 10
1001-1500 15
1501-2000 21
2001-3000 13
3001-4000 10
Peste 4000 11

Total 80
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Quartila superioara este egala cu:
a. 17,3 lei
b. 1714 lei
c. 17133 lei
d. 1765,2 lei
e. Nicio varianta nu este corecta.

Alegeti varianta corecta.

3) Conform Anuarului Statistic al Romaniei, s-a inregistrat urmitoarea distributie a municipiilor si

oraselor dupa marime (evaluata pe baza numarului locuitorilor):

Grupe de municipii si orase dupa Pondere fata de numarul total de
numarul locuitorilor municipii si orase, %
Sub 3000 1,6

3000-4999 3,9
5000-9999 31,4
10000-19999 29,2
20000-49999 19,2
50000-99999 6,7
100000-199999 4,5
200000-999999 3,2
1000000 si peste 0,3

Quartila superioara a distributiei municipiilor si oraselor dupa marime este cuprinsa in grupa:
a. 3000-4999 locuitori
b. 5000-9999 locuitori
c. Peste 1000000 locuitori
d. 10000-19999 locuitori
e. Nici una dintre variantele de mai sus.

Alegeti varianta corecta.

10.5. Bibliografie recomandata

u. Caragea Nicoleta, Statistica- Concepte si metode de analiza a datelor, Editura MUSTANG,
Bucuresti, 2015
v. Voineagu, V., Statistica —baze teoretice si aplicafii, Editura Economica, Bucuresti, 2007
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Georgescu-Roegen N., Metoda statistica, Editura Expert, Bucuresti, 1998.
Andrei T., Stancu S., Pele D.T., Statistica. Teorie si aplicatii (editia a I1-a), Editura Economica,

Bucuresti, 2003.
Biji M., Biji E.M., Lilea E., Anghelache C., Tratat de statistica, Editura Economica, Bucuresti,

2002.
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Unitatea de invatare 11.

INDICATORII SIMPLI AI VARIATIEI

j 11.1. Introducere
in cadrul acestui capitol, studentilor le sunt prezentati indicatorii simpli ai variatiei: amplitudinea si

abaterile individuale.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ o ora.

11.2. Continut

Valorile unei serii statistice diferd unele fatd de altele, acestea fiind mai apropiate sau mai
indepartate fata de o valoare centrald de referintad. Comparatia se face cu ajutorul mediei aritmetice,

considerata un reper reprezentativ pentru toate caracteristicile seriei.

Indicatorii variatiei, denumiti si indicatori ai dispersiei sau ai imprastierii, caracterizeaza modul in

care valorile caracteristicii graviteaza in jurul valorii centrale, gradul de imprastiere a unitatilor

IROPER]

din punctul de vedere al acestei caracteristici.
In descrierea variatiei unei serii statistice se utilizeaz:

- indicatori simpli $i
- indicatori sintetici ai variatiei.
Indicatorii simpli ai variatiei se calculeaza utilizand numai una sau doua valori ale seriei, in timp ce

calculul indicatorilor sintetici se bazeaza pe toate valorile.
Cei mai importanti indicatori simpli sunt:
- amplitudinea si

- abaterile individuale.

Indicatorii sintetici ai variatiei sunt:

- abaterea medie;

- dispersia;
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- abaterea standard;

- coeficientul de variatie.

Obiectul acestei sectiuni consta in prezentarea indicatorilor simpli ai variatiei.

11.2.1. Amplitudinea
Amplitudinea variatiei reprezinta distanta dintre valorile extreme ale seriei. Este un indicator usor
de calculat, iar semnificatia lui este evidenta. Capacitatea lui de a caracteriza gradul de imprastiere

este insa foarte redusa din cauza ca nu are in vedere si celelalte valori ale seriei.
Se calculeaza amplitudinea absoluta si amplitudinea relativa.

Amplitudinea absoluta a variatiei se determina ca diferenta intre valoarea maxima si cea minima a

caracteristicii:

si se exprima in unitatea de masura — naturala, natural-conventionala sau valorica - a caracteristicii.

Amplitudinea absoluta poate fi utilizatd numai pentru a caracteriza variatia a doua sau mai multe
serii formate din valorile aceleiasi caracteristici, exprimate in aceeasi unitate de masura si
referitoare la colectivitati de dimensiuni apropiate. Se poate compara, de exemplu, amplitudinea
absolutd a nivelului pensiilor (exprimate in lei sau mii lei) realizate intr-o anumitd luna de
pensionarii din doud sau mai multe judete, dar nu se poate face o comparatie similara cu privire la
nivelul pensiilor relizate de pensionarii din doud sau mai multe tari (exprimate In unitdti monetare
diferite), asa cum nu se poate compara amplitudinea absoluta a variatiei salariilor cu cea a variatiel
productivitatii muncii, chiar dacd analiza se referd la aceeasi colectivitate statisticd si ambii

indicatori sunt exprimati in mii sau milioane de lei.
Amplitudinea relativa a variatiei se calculeaza prin raportarea amplitudinii absolute la media

caracteristicii:

A% =—-100

|| >

si se exprima procentual.

Amplitudinea relativa poate fi utilizatad, in anumite limite, pentru a compara variatia a doud
caracteristici diferite exprimate in unitati de masurd diferite sau variatia aceleiasi caracteristici
exprimata in unitdfi de masura diferite. Dacd amplitudinea relativa a variatei caracteristicii X este
mai mare decat amplitudinea relativa a caracteristicii Y referitoare la aceeasi colectivitate, se poate

aprecia ca gradul de imprastiere (sau de inegalitate) a colectivitatii este mai mare din perspectiva
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caracteristicii X decat din cea a caracteristicii Y. De exemplu, dacd amplitudinea relativa a
distributiei veniturilor populatiei din Romania este mai mare decat cea a veniturilor din Germania,

se poate formula ipoteza ca inegalitatea veniturilor este mai mare in Romania decat in Germania.

11.2.1. Abaterile individuale

Abaterile individuale fatd de medie reprezintd diferente dintre valorile caracteristicii si media
valorilor, distanta la care se situcaza fiecare unitate a colectivitatii fatd de valoarea centrala a

caracteristicii. Se pot calcula tot atatea abateri individuale cate valori are seria statistica.
Abaterile individuale sunt absolute si relative.

Abaterile absolute se calculeaza ca diferenta intre valorile caracteristicii si media aritmetica si se

exprima in unitatea de masura a caracteristicii:

Abaterile relative se calculeazd ca raport intre abaterile absolute si medie si sunt exprimate

procentual:

| o

d% =—-100

XI

O parte a abaterilor individuale — absolute si relative — sunt pozitive, o altd parte sunt negative,

suma lor fiind egala cu zero. Pentru analiza este importantd evidentierea abaterii maxime:

O abatere maxima pozitiva reprezinta distanta de la medie la cea mai mai mare valoare din
serie:

X —X

max.(+) — ““max

d

0 abatere maxima negativa reprezintd distanta de la medie la cea mai mai mica valoare din
serie:

d =X_. —X

max.(-) min
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Sa ne reamintim

e Amplitudinea variatiei reprezinta distanta dintre valorile extreme ale seriei. Este un
indicator usor de calculat, iar semnificatia lui este evidentd. Capacitatea lui de a
caracteriza gradul de imprastiere este Tnsa foarte redusa din cauza ca nu are in vedere
si celelalte valori ale seriel.

e Abaterile individuale fatd de medie reprezintad diferente dintre valorile caracteristicii
si media valorilor, distanta la care se situcaza fiecare unitate a colectivitatii fata de
valoarea centrald a caracteristicii. Se pot calcula tot atatea abateri individuale cate

valori are seria statistica.

11.3. Rezumat

Indicatorii variatiei, denumifi si indicatori ai dispersiei sau ai imprastierii, caracterizeaza modul in

care valorile caracteristicii graviteaza In jurul valorii centrale, gradul de Tmprastiere a unitatilor

din punctul de vedere al acestei caracteristici.

In descrierea variatiei unei serii statistice se utilizeaza indicatori simpli si indicatori sintetici ai

variatiei.

11.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Daca amplitudinea relativa a distributiei veniturilor populatiei din Roménia este mai mare decat

cea a veniturilor din Austria, se poate formula ipoteza ca:

f.

g9
a.
b

e o

nu exista inegalitate a veniturilor in Austria

inegalitatea veniturilor in Romania este mai mare decat in Austria
inegalitatea veniturilor este mai mica in Romania decat in Austria
inegalitatea veniturilor este aceeasi in Romania si Austria

nu exista inegalitate a veniturilor in Romania.

Alegeti varianta corecta.
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2) Determinati abaterea individuala a exportului celei de a patra firme:

Firma 1 2 3 4 5 6
Valoarea exportului (mii. lei) | 2600 | 6800 | 1450 | 2320 | 3970 | 825

a. 2320,00 mii lei
b. -674,16 mii lei
c. 674,16 mii lei

d. -1554,16 mii lei
e. -394,16 mii lei.

Alegeti varianta corecta.

3) Abaterile individuale ale valorii mijloacelor fixe active inregistrate in cazul a 10 firme din orasul B

sunt prezentate in tabelul de mai jos:

Valoarea mijloacelor fixe active Abaterile individuale
(mil. lei)

Xi absolute relative

di di%

30 -17,2 -36,44

44 -3,2 -6,78

30 -17,2 -36,44

26 -21,2 -44,92
104 56,8 120,34
18 -29,2 -61,86

6 -41,2 -87,29

80 32,8 69,49

69 21,8 46,19

65 17,8 37,71

abaterea individuald absoluta maxima pozitiva este 56,8 mil. lei

o o

abaterea individuala absoluta maxima negativa este -41,2 mil. lei
C. abaterea individuald relativa maxima pozitiva este 120,34%

d. abaterea individuala relativa maxima pozitiva este -87,29%

e. toate variantele de mai sus.

Alegeti varianta corecta.
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4) Determinati abaterea individuala maxima pozitiva a exportului:

Firma 1 2 3 4 5 6
Valoarea exportului (mii. lei) | 2600 | 6800 | 1450 | 2320 | 3970 | 825

a. 3805,84 mii lei
b. 6800 mii lei

c. 674,16 mii lei

d. 1554,16 mii lei
e. 394,16 mii lei.

Alegeti varianta corecta.

5) Abaterile individuale relative ale valorii vanzirilor lunare inregistrate in cazul a 5 firme din orasul

B sunt prezentate in tabelul de mai jos:

Valoarea vanzarilor di%
(mii lei)
Xi
18 -62,18
6 -87,39
80 ---
69 44,96
65 36,55
Abaterea relativa a valorii vanzarilor lunare inregistrate de cea de a treia firma este de:
a. 80,2%
b. 34,7%
c. 44,8%
d. 66,9%
e. 60,07%

Alegeti varianta corecta.

6) 1in cazul a 8 intreprinderi industriale s-au inregistrat urmitoarele date privind volumul productiei:

Productia

44 48 | 34 89 70 6 12 18 100 65
(mii lei lunar)
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Abaterea absolutd a variatiei productiei, calculata pentru firma care a inregistrat un volum al

productiei de 89 mii lei este egala cu:

a. -16,75
b. 28,25
c. 9,25
d. 4,65
e. -54,75

Alegeti varianta corecta.

7) Determinati amplitudinea absoluti a exportului:

Firma 1(2[3|4|5]|6
Valoarea exportului (mii. lei) | 26 | 68 | 14 | 23 | 39 | 82

a. 38 mii lei
b. 68 mii lei
c. 67 miilei
d. 15 mii lei
e. 39 mii lei.

Alegeti varianta corecta.

8) fn cazul a 10 firme de transport s-au inregistrat urmitoarele date consumul lunar de combustibil:

Consumul de
combustibil 44 | 48 |34 | 89 70 | 6,0 1,2 1,8 | 100 | 65

(tone)

Amplitudinea relativa a variatiei consumului de comnustibil este egala cu:

a. 162,96%
b. 28,25%
c. 123,98%
d. 4,65%
e. 54,75%

Alegeti varianta corecta.

9) Se cunosc urmitoarele date privind timpul de munca a cinci din sase salariati ai unei firme (ore
lunar):
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160 156 --- 46 108 120

Determinati numarul de ore lucrate de al treilea salariat, daca abaterea absoluta este de 6 ore.

a. 125
b. 62
c. 123
d. 96
e. 154

Alegeti varianta corecta.

10) Determinati abaterea individuald maxima negativa a importului:

Firma 1 2 3 4 5 6
Valoarea importului (lei) | 42600 | 26800 | 11450 | 2320 | 23970 | 1825

-16338,5
-394,16
c. 16338,5
d. -16335,8
e. 394,16.

o &

Alegeti varianta corecta.

;;ﬁ) 11.5. Bibliografie recomandata

z. Caragea Nicoleta, Statistica- Concepte si metode de analiza a datelor, Editura MUSTANG,
Bucuresti, 2015

aa. Voineagu, V., Statistica —baze teoretice si aplicafii, Editura Economica, Bucuresti, 2007

bb. Georgescu-Roegen N., Metoda statistica, Editura Expert, Bucuresti, 1998.

cc. Andrei T., Stancu S., Pele D.T., Statistica. Teorie si aplicatii (editia a II-a), Editura Economica,
Bucuresti, 2003.

dd. Biji M., Biji E.M., Lilea E., Anghelache C., Tratat de statistica, Editura Economica, Bucuresti,
2002.
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Unitatea de invatare 12,

INDICATORII SINTETICI AI VARIATIEI

j 12.1. Introducere
In cadrul acestui capitol, studentilor le sunt prezentati indicatorii sintetici ai variatiei. Definirea
indicatorilor simpli ai variatiei: amplitudinea, abaterile individuale, abaterea medie, dispersia,
abaterea standard, coeficientul de variatie. Prezentarea algoritmului de calcul pentru determinarea

indicatorilor sintetici ai variatiei unei serii de frecvente. Deprinderea abilitatilor de interpretare a

rezultatelor

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ o ora.

12.2. Continut

Indicatorii sintetici ai variatiei (imprastierii) sintetizeaza Intr-o singurd expresie numericd variatia
valorilor individuale fatd de tendinta centrala a caracteristicilor urmarite, intr-o populatie statistica.
Principalii indicatori sintetici cu care se caracterizeaza imprastierea (varianta) termenilor seriei fata
de tendinta lor centrala sunt: abaterea medie, dispersia, abaterea standard (sau abaterea medie
patraticd) si coeficientul de variatie. Diferenta dintre indicatori deriva din modalitatea de rezolvare a
unei probleme care apare la calculul mediei abaterilor, si anume faptul ca suma abaterilor este nula.

La baza determinarii indicatorilor sintetici ai variatiei stau abaterile individuale.

12.2.1. Abaterea medie

Abaterea medie, denumita si abatere absolutad medie sau abatere medie liniara, se calculeaza ca o

medie aritmeticad simpla sau ponderata a abaterilor individuale in valoare absoluta.
Formulele de calcul ale abaterii medii sunt urmatoarele:

- pentru serii simple, formate din valori individuale

n

2 X =X
d: i=1
n
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- pentru seriile de frecvente absolute

Evident, calculul indicatorilor seriilor de distributie de frecvente se face numai pe baza uneia dintre
cele trei formule, alegerea ei fiind in functie de datele disponibile, adicad de modul de exprimare a
frecventelor. Este important de subliniat, de asemenea, cd atunci cand sunt disponibile datele

individuale este mai corecta utilizarea formulei destinate seriilor simple.
12.2.2. Dispersia

Dispersia, denumita si varianta, este media aritmetica simpla sau ponderata a patratelor abaterilor

individuale ale tuturor termenilor seriei fata de media lor.
Formula de calcul a dispersiei

a) pentru o serie simpla, formata din valori individuale:

n

(% _i)z

02 — i=1

n

b) pentru o serie de frecvente absolute:

k
(x; —X)Z n
O_2 — i=1 -

2N

i=1

Fiind definita si calculata ca medie a patratelor unor valori, dispersiei nu i se poate atribui o unitate
de masura concretd, iar semnificatia ei este dificil de intuit in termeni practici. Din acest motiv,
dispersia nu este utilizatd efectiv ca indicator menit sd caracterizeze direct variatia unei
caracteristici, mai ales ca dependenta sa de unitatea de masura si de ordinul de marime a valorilor
caracteristicii o fac improprie evaludrilor comparative privind gradul de imprastiere a doua sau mai
multe serii de date. Dispersia reprezintd Insa un parametru fundamental in statistica matematica,
fiind larg utilizat in constructia si aplicarea unor importante metode de analizd statisticd (de
exemplu, in verificarea ipotezelor statistice, in evaluarea influentei factorilor, in extinderea

rezultatelor cercetarilor selective).

117



12.2.3. Abaterea standard

Abaterea standard®, numita si abatere medie patratici sau abatere tip, este o medie patratici —
simpld sau ponderatd - a abaterilor individuale ale tuturor valorilor seriei fatd de media lor
aritmetica. Indicatorul masoara distanta medie dintre valorile seriei i medie cu ajutorul unuia dintre

tipurile speciale de medie, si anume: media patratica.
Formulele de calcul ale abaterii standard sunt urmatoarele:

a) pentru o serie simpla

Se remarci faptul ci abaterea standard deriva din dispersie (c?), care este de fapt pitratul abaterii
standard. In aceste conditii, desi semnificatia sa este mai dificil de intuit, indicatorul este mai
frecvent utilizat in aplicatii statistice decat abaterea medie. Dezavantajul consta in faptul ca abaterea
standard se exprima in unitatea de mdsurd a variabilei pentru care se calculeaza, facand imposibila

compararea variatiilor a doua caracteristici exprimate in unitati de masura diferite.

Ca si abaterea medie, abaterea standard se exprima in aceeasi unitate de masura ca si caracteristica a
carei variatie o reprezintd. Ambele abateri au valori pozitive. Ele aratd o variatie cu atat mai mare

cu cat sunt mai indepartate de zero.

Abaterea nula, adicd ¢ = 0 sau d = 0, indica absenta variatiei, ceea ce inseamna ca toate valorile

individuale care compun seria sunt egale.
Abaterea standard este intotdeauna mai mare decat abaterea medie:

o>d

8 En. Standard deviation
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12.2.4. Coeficientul de variatie

Coeficientul de variatie reprezinta abaterea standard in expresie relativa. Se calculeaza ca raport

intre abaterea standard si media aritmetica si este exprimat procentual:

Spre deosebire de ceilalti indicatori sintetici ai variatiei, care nu permit compararea gradului de
imprastiere a doud sau mai multe serii diferite, formate din valori exprimate in unitati de masura
diferite sau avand ordine de marime diferite, coeficientul de variatie poate fi utilizat si pentru astfel
de comparatii. Daca in cazul unei serii coeficientul de variatie este mai mare decat in cazul altei
serii, aceasta inseamnd ca prima serie este caracterizatd printr-un grad de Tmprastiere mai mare

decat a doua.

Coeficientul de variatie ia valori pozitive, v > 0, fiind egal cu zero daca toate valorile individuale
sunt egale. Cu cat are o valoare mai apropiatd de zero cu atat seria este mai omogena, indicand lipsa
variatiei, iar media este un indicator reprezentativ pentru seria respectivi. Se apreciazi® ci un
coeficient de variatie de peste 35-40 % indica faptul ca seria nu este omogena, iar media nu este

reprezentativa.

O varianta a coeficientului de variatie deriva din abaterea medie:

Sa ne reamintim

Indicatorii sintetici ai variatiei (imprastierii) sintetizeaza Intr-o singurd expresie numericd variatia
valorilor individuale fata de tendinta centrala a caracteristicilor urmarite, intr-o populatie statistica.
Principalii indicatori sintetici cu care se caracterizeaza imprastierea (varianta) termenilor seriei fata
de tendinta lor centrala sunt: abaterea medie, dispersia, abaterea standard (sau abaterea medie
patraticd) si coeficientul de variatie. Diferenta dintre indicatori deriva din modalitatea de rezolvare a
unei probleme care apare la calculul mediei abaterilor, si anume faptul ca suma abaterilor este nula.

La baza determinarii indicatorilor sintetici ai variatiei stau abaterile individuale.

? conform statisticii experimentale
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12.3. Rezumat

e Abaterea medie, denumita si abatere absolutd medie sau abatere medie liniara, se calculeaza ca

o medie aritmetica simpla sau ponderata a abaterilor individuale in valoare absoluta.

e Dispersia, denumitd si variantd, este media aritmeticd simpld sau ponderatd a patratelor

abaterilor individuale ale tuturor termenilor seriei fatd de media lor.

e Abaterea standard, numita si abatere medie patratica sau abatere tip, este o medie patratica —
simpld sau ponderatd - a abaterilor individuale ale tuturor valorilor seriei fatd de media lor

aritmetica.

e Coeficientul de variatie este un indicator propus de Pearson cu scopul de a inlatura unitatea de

masura a variatiei, reprezentand abaterea standard in expresie relativa.

12.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Principalii indicatori sintetici cu care se caracterizeazi imprastierea termenilor seriei fati de
tendinta lor centrala sunt:
a. dispersia si coeficientul de variatie
b. abaterea medie, dispersia, abaterea medie patratica (sau abaterea standard) si coeficientul
de variatie
c. amplitudinea si abaterile individuale
d. indicatorii medii
e. indicatorii frecventei

Alegeti varianta corecta.

2) La baza calculului indicatorilor sintetici ai variatiei unei serii de distributie se regisesc:
a. abaterile individuale, media si frecventele
b. media
c. frecventele (absolute sau relative)
d. toate valorile seriei
e. frecventele cumulate

Alegeti varianta corecta.
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3) Abaterea medie:

a.
b.

d.
e.

este denumita si abatere absolutd medie

se calculeazd ca o medie aritmeticd simpld sau ponderatd a abaterilor individuale in
valoare absoluta

este denumita si abatere medie liniara

a)+h)+c)

este denumita si abatere standard

Alegeti varianta corecta.

4) Abaterea standard:

a.
b.

€.

este denumita si abatere medie patratica

este denumita si abatere tip

este 0 medie patratici — simpla sau ponderatd - a abaterilor individuale ale tuturor
valorilor seriei fata de media lor aritmetica

masoara distanta medie dintre valorile seriei si medie cu ajutorul unuia dintre tipurile
speciale de medie, si anume: media patratica

toate variantele de mai sus

Alegeti varianta corecta.

5) Dispersia:

a. este denumita si varianta

b. este media aritmetica simpla sau ponderata a patratelor abaterilor individuale ale tuturor
termenilor seriei fata de media lor

C. este patratul abaterii standard

d. este definita si calculatd ca medie a patratelor unor valori, din acest motiv dispersiei nu i
se poate atribui o unitate de masura concreta

e. are o semnificatie usor de intuit In termeni practici

Care dintre variante nu este corecta?

6) Coeficientul de variatie:

a.

se calculeaza ca raport intre abaterea standard si media aritmeticd si se exprima
procentual

permite compararea gradului de imprastiere a doud sau mai multe serii diferite, formate
din valori exprimate in unitati de masura diferite sau avand ordine de marime diferite

ia valori pozitive, v > 0, fiind egal cu zero daca toate valorile individuale sunt egale
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d. se apreciaza ca un coeficient de variatie de peste 35-40 % indica faptul ca seria nu este
omogena, iar media nu este reprezentativa
e. toate variantele de mai sus

Alegeti varianta corecta.

7) Coeficientul de variatie al unei serii de distributie este egal cu 73%. in aceasti situatie:
a. seria nu este omogena
b. gradul de imprastiere al seriei este mai mare decat limita de reprezentativitate admisa de
statistica experimentala
c. media nu este reprezentativa
d. seria prezinta un nivel inalt de variatie
e. toate variantele de mai sus
Alegeti varianta corecta.
8) Coeficientul de variatie al unei serii de distributie este egal cu 24%, media seriei fiind de 30 unititi.

Dispersia are valoarea:

a. 7,25
b. 51,84
C. nu se poate determina
d. 24,65
e. 44,94

Alegeti varianta corecta.
9) Coeficientul de variatie al unei serii de distributie este egal cu 12%, media seriei fiind de 400

unitifi. Abaterea standard are valoarea:

a. 2304

b. 450

C. nu se poate determina
d. 24,65

e. 48

Alegeti varianta corecta.
1. in cazul unsei serii de distributie se cunosc urmitoarele informatii: abaterea standard este egala

cu 5,6 unitati, iar media de 22 unitati. Coeficientul de variatie are valoarea:

a. 23,04%
b. 45,02%
c. 25,45%
d. 24,65
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e. 48,02

Alegeti varianta corecta.

;?ﬁ 12.5. Bibliografie recomandata

a. Caragea Nicoleta, Statistica- Concepte si metode de analiza a datelor, Editura MUSTANG,
Bucuresti, 2015

b. Voineagu, V., Statistica —baze teoretice si aplicafii, Editura Economica, Bucuresti, 2007

c. Georgescu-Roegen N., Metoda statistica, Editura Expert, Bucuresti, 1998.

d. Andrei T., Stancu S., Pele D.T., Statistica. Teorie si aplicatii (editia a II-a), Editura Economica,
Bucuresti, 2003.

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

12.6. Teme de control
Tema 3 — Capitolul 11-12: ,,Realizati un referat de maximum 5 pagini in care sa calculati indicatorii

simpli si sintetici ai unei serii de distributie”.
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Unitatea de invatare 13.

MARIMILE RELATIVE

i 13.1. Introducere
@

In cadrul acestui capitol, studentilor le sunt prezentate marimile relative:

. definirea indicatorilor statistici primari si derivati
. prezentarea principalelor tipuri de marimi relative
. deprinderea utilizarii corecte a marimilor relative

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ o ora.

13.2. Continut

Marimile relative constituie una dintre principalele categorii de indicatori statistici utilizati in
analiza economica. Indicatorii statistici reprezinta expresii numerice ale unor fenomene, procese sau
categorii economico-sociale, definite in timp, in spatiu si institutional-organizatoric.

Statistica opereaza cu indicatori primari si derivati.

Indicatorii primari sunt marimi absolute care exprima nivelul caracteristicii cercetate, obtinandu-
se prin Inregistrare directd sau prin insumarea datelor individuale. Indicatorii primari se exprima in
unitati de masurd, naturale sau monetare, specifice caracteristicii observate: bucati, tone, kilograme,
metri, metri patrati, dolari, Euro, lei, mii lei, milioane lei etc. Un astfel de indicator este, de
exemplu: cifra de afaceri (in milioane lei) inregistrata de o firmd avand ca principald activitate
comercializarea carburantilor si cea rezultatd prin insumare la nivelul intregii tari; volumul
productiei la nivelul unei firme sau la nivel national, numarul populatiei unei localitati, a unui judet
si a tarii; numarul salariatilor unei unitati economice (societate comerciala sau institutie publicd), al
celor dintr-o anumita ramura de activitate sau dintr-o unitate teritoriala (localitate sau judet) si al
tuturor salariatilor din economia nationald; veniturile si cheltuielile bugetelor de asigurari sociale (in
miliarde lei); volumul exportului sau importului realizat la o anumitd grupa de produse, cu o

anumita tara sau cu toate tarile (in milioane dolari sau Euro).
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Indicatorii derivati se obtin in urma prelucrarii datelor primare, prin aplicarea diferitelor metode si
procedee de calcul statistic. Existd o mare diversitate de indicatorii derivati, cu metode variate de
calcul, de la operatii simple de impdrtire sau scidere la calcule bazate pe formule complexe. In
categoria indicatorilor derivati intra mediile, quantilele, indicatorii variatiei si ai inegalitatii,
indicatorii corelatiei, indicii etc. O parte a acestora au caracter absolut si se exprima in unitagi de
masura naturale sau monetare specifice caracteristicilor care au stat la baza calculului lor. Altele de
exprima sub forma de coeficienti sau procente. Marimile relative formeaza una dintre categoriile de
indicatori derivati cele mai frecvent utilizate in analiza.

Marimile relative rezulta din compararea a doi indicatori, prin raportarea unuia, numit termen de
comparat, la altul numit baza de comparatie. Rezultatul obtinut este un numar intreg sau fractionar,
care aratd cate unitdti din indicatorul de comparat revin la o unitate din indicatorul baza de
raportare. In cazul celor mai multe marimi relative, rezultatul raportului capata relevanti in analiza
prin multiplicarea cu 10X (respectiv cu 10, 100, 1000, 10000, 100000, ....., corespunzator lui k = 1,
2,3,4,5,..).

Marimile relative calculate ca raport a doi indicatori absoluti similari, exprimati in aceeasi unitate
de masura, iau forma unor coeficienti rezultati direct din Tmpartire sau se exprima sub forma de
procente (%, daca rezultatul raportului este Tnmultit cu 100), promile (%o, dacd rezultatul este
multiplicat cu 1000), prodecimile (in cazul inmultirii cu 10000) sau procentimile (in cazul inmulgirii
cu 100000).

Marimile relative calculate ca raport a doi indicatori diferiti, exprimati in unitati de masura diferite,
sunt exprimate in unitdti de masura compuse din unitatile de masura ale celor doi indicatori. Daca
asigurarea relevantei rezultatului impune multiplicarea raportului cu 100, 1000 etc., aceasta este
reflectatd in unitatea de mdsura a indicatorului rezultat.

Principalele tipuri de marimi relative sunt: marimile relative de structura, marimile relative de
coordonare, marimile relative de intensitate, marimile relative ale dinamicii, marimile relative ale

planului.

13.2.1. Marimi relative de structurda
Marimile relative de structura reprezintd raportul dintre un element sau un grup de elemente ale
unei colectivitati si intreaga colectivitate, calculat pe baza unei caracteristici de volum sau a
frecventei. Marimea relativa de structura este raportul dintre o parte si intregul de care aparfine
aceasta parte.
Marimile relative de structura sunt exprimate, in principal, sub forma procentuald, indicand cate

unitati revin partii analizate la fiecare 100 de unitati ale intregului. Daca sunt exprimate sub forma
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de coeficienti, acestea arata ce fractiune din intreg revine partii analizate (0,25, adica 25 de sutimi
un sfert; 0,10 sau o zecime; 0,33(3) sau o treime etc).

Daca se calculeaza pe baza unei caracteristici de volum (volumul productiei, al cheltuielilor de
productie, al profitului, al importului sau exportului, al veniturilor etc), marimea relativa de
structura poartd denumirea de pondere sau greutate specifica. Aceasta exprima raportul in care se
afla volumul aferent partii analizate (xi) fatd de volumul Tnsumat al tuturor partilor care compun

intregul:

% 100

g=-
2%
i1
Observatii:
e Suma ponderilor tuturor componentelor este egala cu 100%.
e Diferenta dintre doi indicatori calculati sub forma procentuald este exprimata in puncte

procentuale (p.p.).

Exemple:

1. Productia industriald realizatd in anul t, pe principalele grupe de activitati, a inregistrat
urmatoarele valori, conform tabelului de mai jos:

Productia industriald in anul t

Q (mil.lei)
Industria extractiva 55403,4
Industria prelucratoare 769938,6

Energie electrica si termica, gaze si apa 141103,0

Total 966445,0

In anul t, ponderea industriei extractive in volumul total al productiei industriale a fost de:

g, = x100= 224034 100 - 5,7%
D 966445

2%

i=1

Ponderile celorlalte doua grupe de activitdfi se calculeazd in acelasi mod, astfel incat structura

productiei industriale are urmatoarea configuratie:
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Structura productiei industriale in anul t

g (%)
Industria extractiva 5,7
Industria prelucratoare 79,7
Energie electrica si termica, gaze si apa 14,6
Total 100,0

Marimile relative de structura calculate pentru seriile de distributie de frecvente, numite frecvente

relative sau ponderi, exprima raportul in care se afla numarul unitatilor din fiecare grupa (n;) fata

de numarul unitatilor din intreaga colectivitate.

2. Inanult, s-a inregistrat urmatoarea distributie a salariatilor dupa nivelul salariilor:

Distributia salariatilor dupa nivelul salariului brut, in anul t

Grupe de salarii brute realizate, lei | Pondere in numdrul total de salariati, %
1 Pana la 350 23,6
2 350-400 8,1
3 400-500 12,6
4 500-700 17,9
5 700-1000 16,1
6 1000-1500 12,5
7 1500-2000 4,6
8 2000-3000 2,7
9 3000-4000 1,0
10 4000-5000 0,4
11 Peste 5000 0,5
Total 100,0

Daca numarul total al salariatilor a fost de 3814 mii 1n anul t, poate fi estimat si numarul celor

cupringi in prima grupa (in mii):
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n =N =238 3814 - 900
100 100

In mod similar se determina si numarul salariatilor cuprinsi in celelalte grupe. De exemplu, pentru

grupa a unsprezecea:

_ M on =99 381421907
100 100

Asadar, numarul salariatilor cu un salariu mai mare de 5000 este de 19 mii.

nll

13.2.2. Mdrimi relative de intensitate
Marimile relative de coordonare se utilizeaza pentru a compara doua niveluri ale aceluiasi indicator,
niveluri care privesc doua grupe/parti (A si B) ale aceleiasi populatii statistice sau doud populatii
(A si B) de acelasi tip situate in spatii diferite.
Calculul marimilor relative de coordonare se poate face raportdnd nivelul inregistrat in cazul
populatiei/grupei A la cel inregistrat in cazul populatiei/grupei B sau, invers, raportand nivelul

aferent populatiei B la cel corespunzator populatiei/grupei A:

X
k, = A
% = %,

X
k, = &
% " x,

Rezultatul este supraunitar intr-una dintre variantele de calcul si subunitar in cealaltd. Daca xa > Xg,
raportul kas este supraunitar si arata de cate ori este mai mare nivelul corespunzator populatiei A,
comparativ cu B. In acest caz, raportul invers kg/a este subunitar, indicind ce fractiune reprezinti
nivelul inregistrat de populatia B in raport cu nivelul A. Indicatorul subunitar este mai relevant daca
este exprimat procentual.

Exemple:

1. In anul t, raportul dintre produsul intern brut pe locuitor al Italiei si cel al Romaniei
(calculate 1n dolari la paritatea puterii de cumpdrare) a fost de 3,3.

_ _PlBraia

kItalia .
Romania  PIBromania

23300

k. . -
ItallE/Romania 7100

= 3,3 indicand un nivel de bunastare de 3,3 ori mai inalt in Italia decat in

Romania.
Raportul invers:

k ) — P I BRomania
Romanl%talia P | B

Italia
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k . -
Romam%talia 23300

700 . g . . A s
=0,304 arata ca nivelul de bunastare inregistrat in Romania reprezinta

numai 30,4% in raport cu cel atins de Italia.

13.2.3. Marimi relative de coordonare

Marimile relative de intensitate se determind prin raportarea a doi indicatori absoluti (x si y) de

naturd diferitd, dar care se afld intr-o relatie de interdependentd. In calculul indicatorului relativ,

rezultatul raportului este multiplicat cu 10X, daca aceastd operatie este necesard pentru asigurarea

relevantei:

r =§><10k
y

Indicatorii utilizati In calculul marimilor relative de intensitate sunt exprimati, In general, in unitati

de masura diferite, iar rezultatul este exprimat intr-0 unitate de masura compusa.

Din categoria marimilor relative de intensitate fac parte urmatorii indicatori:

a)

productivitatea muncii (w), calculata ca raport intre volumul fizic sau valoarea
productiei (Q) si consumul de munca (T, daca este exprimat in unitati de timp de munca;

N, daca este exprimat in numar de persoane ocupate/salariati):

w=_2
N
w=2
=

sau ca raport intre consumul de munca (T) si volumul productiei (Q):

b)

d)

T
W=—
Q
consumul specific (c), calculat ca raport intre consumul total de materii prime, materiale

si energie (C) si volumul productiei (Q):

wW=—

Q

randamentele in agricultura, calculate ca raport Intre productia vegetald realizatd si
suprafetele cultivate cu diferite culturi (kilograme de grau sau de porumb boabe pe
hectar, de exemplu) sau intre productia animala si numarul animalelor;

indicatorii demografici: ratele natalitatii si mortalitatii, nuptialitatii si divortialitatii,
calculate ca raport (multiplicat cu 1000) intre numarul copiilor nascuti vii, al deceselor,
al casatoriilor si divorturilor inregistrate in cursul unui an si numarul populatiei; rata
mortalitatii infantile si juvenile, calculata ca raport (multiplicat cu 1000) intre numarul
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copiilor sub un an, respectiv sub 5 ani, decedati si numarul copiilor nascuti vii in cursul
unui an etc.
O altd categorie de marimi relative de intensitate este formata din cele calculate pe baza a doi
indicatori diferiti sub aspectul continutului economic, dar exprimati in aceeasi unitate de masura.
Indicatorul relativ rezultat din calcul are forma unei rate procentuale:
- rata de activitate si rata de ocupare, calculate ca raport intre populatia activd, respectiv
ocupata si populatia 1n varsta de munca;
- rata somajului, calculata ca raport intre numarul somerilor si numarul populatiei active;
- rata saraciei, calculata ca raport intre populatia saraca si populatia totala;
- rata rentabilitatii;

- rata dobanzii etc.

13.2.4. Marimi relative ale dinamicii si ale planului
Marimile relative ale dinamicii se utilizeaza pentru caracterizarea evolutiei In timp a fenomenelor
social-economice. Cele mai importante componente ale acestei categorii de marimi relative sunt
indicii si ritmurile.
Indicii dinamicii se determind ca raport intre nivelurile Tnregistrate de o variabila intr-o anumita
perioada sau la un moment dat (xt) si intr-o perioadd sau la un moment anterior, considerat baza de
comparatie (Xo):
i, o = —-x100
XO
Rezultatul raportului arata de cate ori a crescut nivelul variabilei in perioada t fatd de perioada de
baza (daca sunt supraunitari) sau la ce fractiune din nivelul de baza a scazut nivelul variabilei (daca
sunt subunitari). Forma de prezentare a indicilor este cea procentuala.
Ritmul reprezinta raportul dintre sporul absolut al variabilei in perioada t fatd de perioada de baza si
nivelul inregistrat in perioada de baza:
X, — Xo

fo == —>x100

0

si aratd cu cat a crescut sau a scazut nivelul variabilei in raport cu nivelul de baza.
Marimile relative ale planului sunt utilizate pentru analiza relatiei dintre nivelul inregistrat de un
indicator in perioada de baza (xo), cel programat (Xpi) si cel realizat in perioada curenta (x1). Se
utilizeaza doi indici ai planului, ambii calculati ca raport intre nivelurile indicatorului analizat:

e indicele sarcinii de plan, determinat prin raportarea nivelului planificat la cel realizat in

perioada de baza:
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X
i =P 100
X

plan/0 —
0

e indicele realizarii planului, determinat prin raportarea nivelului realizat la cel planificat

pentru perioada curenta:

i =% 100

1/ plan
plan

Cei doi indici arata proportia modificarii programate a fenomenului analizat, respectiv proportia in

care a fost realizat nivelul programat. Ambii indici ai planului se calculeaza sub forma procentuala.

Sd ne reamintim

Marimile relative constituie una dintre principalele categorii de indicatori statistici utilizati 1n
analiza economica. Indicatorii statistici reprezintd expresii numerice ale unor fenomene, procese sau

categorii economico-sociale, definite in timp, in spatiu si institutional-organizatoric.

13.3. Rezumat

Marimile relative rezultd din compararea a doi indicatori, prin raportarea unuia, numit termen de
comparat, la altul numit bazd de comparatie. Rezultatul obtinut este un numar intreg sau fractionar,
care aratd cate unitdti din indicatorul de comparat revin la o unitate din indicatorul baza de
raportare. In cazul celor mai multe mirimi relative, rezultatul raportului capata relevanta in analiza
prin multiplicarea cu 10¥ (respectiv cu 10, 100, 1000, 10000, 100000, ....., corespunzitor lui k = 1,
2,3,4,5,..).

Marimile relative calculate ca raport a doi indicatori absoluti similari, exprimati In aceeasi unitate
de masura, iau forma unor coeficienti rezultati direct din Tmpartire sau se exprima sub forma de
procente (%, daca rezultatul raportului este inmultit cu 100), promile (%o, dacd rezultatul este
multiplicat cu 1000), prodecimile (in cazul inmulgirii cu 10000) sau procentimile (in cazul Tnmultirii
cu 100000).

Marimile relative calculate ca raport a doi indicatori diferifi, exprimati in unitati de masura diferite,
sunt exprimate in unitdti de masurd compuse din unitatile de masura ale celor doi indicatori. Daca
asigurarea relevantei rezultatului impune multiplicarea raportului cu 100, 1000 etc., aceasta este

reflectatd in unitatea de masurd a indicatorului rezultat.
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Principalele tipuri de marimi relative sunt: marimile relative de structurd, marimile relative de
coordonare, marimile relative de intensitate, marimile relative ale dinamicii, marimile relative ale

planului.

13.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

Definiti indicatorii primari si indicatorii derivati.

Care sunt principalele marimi relative?

Definifi greutatea specifica.

Prezentati formula de calcul a ponderii.

Definiti marimile relative de intensitate. Exemple.
Prezentati formulele de calcul a productivitatii muncii.
Definiti marimile relative de coordonare.

Care este unitatea de masura a diferentei dintre doud marimi exprimate procentual?

© 0 N o g bk~ 0w DN PE

Definiti marimile relative ale dinamicii.

10. Prezentati formula de calcul a consumului specific.
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Unitatea de invatare 14.

ELEMENTE DE TEORIA SELECTIEI

i 14.1. Introducere
In cadrul acestui capitol, studentilor le sunt prezentate elemente de teoria selectiei:

e definirea conceptelor de baza si a indicatorilor principali ce caracterizeaza cercetarea statistica

selectiva
e cvidentierea principalelor metode de selectie si a tipurilor de sondaj
e definirea conceptului de eroare a cercetarii statistice selective

e prezentarea extinderii rezultatelor sondajului prin intervale de incredere si prin estimatii

punctuale

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ o ora.

14.2. Continut

Pentru caracterizarea statistica a fenomenelor si proceselor social-economice de masa cu scopul
evidentierii legitatilor specifice acestora, se folosesc date individuale obtinute prin metode de
inregistrare totald sau partiald. In practica, din diferite motive pentru anumite colectivititi nu se
poate face inregistrarea totala a unitatilor ce le compun, fie ca ar fi necesitat cheltuieli foarte mari,
fie ca operativitatea obtinerii rezultatelor cercetarii nu este asiguratd. Toate aceste considerente si
altele nespecificate, necesitd tot mai frecvent organizarea unor inregistrdri partiale de tipul

sondajelor statistice.

In cercetarea statistica selectiva se opereazi cu categorii distincte referitoare la colectivitatea totala
si cea de selectie. Colectivitatea totala poartd si denumirea de colectivitate generald, colectivitate

generald sau populatie, iar colectivitatea de selectie este denumita si esantion, mostra sau proba.

In general, populatiile statistice sunt finite. Statistica opereaza insa si cu populatii ipotetic infinite.

Acestea sunt populatii carora nu li se cunoaste dimensiunea (populatia formata din copacii unei

paduri sau productia de televizoare realizatd de o firma intr-o perioada nedefinita de timp) sau
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populatii atdt de mari incat sub aspect statistic pot fi asimilate unora infinite (populatii de
dimensiuni atdt de mari incat eliminarea unui anumit numar de unitdti nu are un efect sesizabil
asupra structurii populatiei). Gospodariile sau intreprinderile din tard sau dintr-o regiune, populatia
unui orag sau pacientii tratai pentru boli cardiovasculare formeaza populatii care pot fi tratate ca
infinite.

Indicatorii care caracterizeazd populatia totala, a cdror estimare constituie obiectivul cercetarii
selective, sunt denumiti parametri, indicatorii calculai pe baza informatiilor colectate asupra
unitatilor din esantionul extras — estimatori sau statistici, iar valorile concrete ale acestora —
estimatii. Informatiile colectate prin cercetarea selectiva sunt utilizate pentru estimarea a diferiti

indicatori, in functie de scopul analizei.
Cei mai frecvent utilizati sunt:

Media

m= —I_Il\l pentru colectivitatea totala si

n
2%
X = =L pentru esantion
n

Dispersia
N
Z (%, —m)’
o’ = Ile pentru colectivitatea total si
n
Z(XI N X) .
g2 _ pentru esantion
n-1

Unde N reprezinta volumul colectivitatii totale (numarul de unitati), iar n volumul esantionului.

Estimarea parametrilor populatiei totale pe baza rezultatelor sondajului poarta denumirea de

inferentd statisticd.

Cercetarea selectiva are trei componente: selectia unitatilor esantionului, culegerea si prelucrarea
informatiilor referitoare la esantion (calculul indicatorilor specifici esantionului) si inferenta

statistica (extinderea rezultatelor asupra colectivitdtii totale, prin estimarea parametrilor acesteia).
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14.2.1. Selectia

Rezultatele cercetarii selective pot fi extinse la intreaga colectivitate numai daca esantionul este
reprezentativ, ceea ce inseamna ca structura sa este identica cu structura colectivitatii generale sau
diferd nesemnificativ de aceasta, iar indicatorii calculati pe baza esantionului coincid cu parametrii
populatiei totale. Un esantion poate fi considerat satisfacator sub aspectul reprezentativitatii daca
indicatorii de structurd a populatiei de sondaj se abat cu maximum 5% fatda de parametrii

corespunzatori ai populatiei totale.

Asigurarea reprezentativitatii impune utilizarea unui esantion suficient de mare, astfel Incat acesta

sd poata reproduce structura populatiei, precum si selectia aleatoare a unitatilor esantionului.

14.2.1.1. Metode de selectie

Principala metodd de selectie utilizatd in cercetarea statisticd este selectia aleatoare. Aceasta
presupune alegerea unui esantion de N unitati din cele N unitati ale populatiei dupa un procedeu
care sa asigure tuturor unitatilor colectivitatii totale aceeasi sansa (probabilitate) de a fi selectionata
in esantion. Aceasta inseamna, de asemenca, ca fiecare esantion de volum n din multimea de
esantioane de acelasi volum care pot fi extrase din populatia de volum N si aiba aceeasi

probabilitate de selectie®®

Tehnic, selectia aleatoare poate fi realizata prin trei procedee: tragerea la sorti, utilizarea tabelelor
cu numere aleatoare sau mecanic. Selectia prin tragere la sor{i consta in extragerea treptata dintr-0
urnd a unor bile, discuri, bilete cu numele sau numerele de inregistrare a unitatilor populatiei. Al
doilea procedeu presupune numerotarea unitdtilor populatiei si alegerea celor cu numerele de ordine
. N . . A A - 11 % .
cuprinse intr-o portiune sau alta din tabelul cu numere aleatoare (intdmplatoare)™. In fine, selectia
mecanicd sau sistematica este alegerea unitatilor esantionului din lista unitatilor populatiei, 1a un
interval predeterminat (fiecare a zecea, a doudzecea, a o suta etc. unitate), numit pas de numarare si

egal cu N:n.

In principiu, existd doua tipuri de selectie: cu sau fara revenire (si selectia nerepetatd). Prima,
numita si selectie repetati sau bernoulliand, presupune ca o unitate selectata sa fie reintrodusa in
populatie Tnaintea unei noi extrageri, iar cea de-a doua, numitd selectie nerepetatd Sau

nebernoulliand, se realizeaza farda reintroducerea in populatie a unei unitdti odata selectate.

k = CN
10 Numairul esantioanelor de volum n care pot fi extrase dintr-o populatie de volum N este
De exemplu, dintr-o populatie formati din 40 unitati se pot extrage 658008 esantioane diferite formate din 5 unitati.

1 Tabelele cu numere aleatoare cuprind coloane de numere formate din 4-5 cifre, generate la intdmplare, fird o reguld
prestabilitd.
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Esantioanele sunt constituite, in general, prin selectii nerepetate. Atunci cind populatia este de

volum mare, putand fi asimilata uneia infinite, selectia poate fi tratata ca selectie repetata.

In practica statistici se utilizeaza si selectia nealeatoare, selecfia dirijatid. Aceasta inseamna
alegerea unitatilor care compun esantionul dupa un anumit principiu, prestabilit, astfel Incat sa se
includa unitati reprezentative pentru toate categoriile de unitati ale populatiei. O astfel de selectie
este mai economicoasa, intrucat nu necesitd un esantion la fel de mare ca in cazul selectiei
aleatoare, dar riscul aparitiei unor erori de sistematice de reprezentativitate este mai mare in cazul
selectiei dirijate. Totusi este posibil ca un sondaj dirijat, bine fundamentat i organizat, sa dea erori
mai mici decat un sondaj aleator. In cazul esantioanelor mari selectia aleatoare este creditata insa cu

un grad mai mare de incredere.

14.2.1.2. Tipuri de sondaj

Prin aplicarea unui singur procedeu de selectie se realizeaza un sondaj simplu (aleator sau dirijat).
Necesitatea imbinarii avantajelor celor doua tipuri de selectii, in sensul asigurarii unui grad mare de
incredere a rezultatelor cu cheltuieli cat mai mici, a condus la dezvoltarea unor tehnici mixte de
sondaj. Un astfel de sondaj este cel stratificat (tipic), realizat in conditiile in care populatia este
impartitd in grupe (straturi), iar selectia se face prin extragerea aleatoare a unor subesantioane din
fiecare grupa. Daca numarul unitatilor extrase din grupe este proportional cu numarul unitatilor
cuprinse 1n grupele populatiei totale, sondajul este denumit tipic proportional, iar dacd marimea
subesantioanele de grupa este stabilita astfel incat eficienta sondajului sa fie maxima (sub aspectul

preciziei rezultatelor), sondajul este denumit tipic optim.

Un tip special de sondaj, aplicat in cazul populatiilor de mare volum, in care unitdtile sunt grupate
institutional sau administrativ-teritorial, este sondajul in faze. Acesta se realizeaza prin selectarea,
in prima faza, a unui numar de grupe (unitdfi statistice complexe) din numarul total de grupe din
care este compusa populatia, iar in faza urmatoare a unui numar de unitdti statistice simple din
numarul total de unitdti care compun fiecare din grupele selectate in prima faza. Daca sondajul se
realizeaza in mai mult de doud faze, in fazele intermediare (de la a doua la penultima) sunt selectate

succesiv subgrupe din grupele delectate in fazele precedente.

In Romania, sondajul in doud faze este aplicat in anchetele in gospodarii. In prima fazi a fost
construit, pe baza rezultatelor recensamantului populatiei si locuintelor, un esantion de zone
teritoriale (denumit Esantion Multifunctional de Zone Teritoriale — EMZQOT), selectate aleator din
sectoarele de recensdmant. Esantionul este compus din 780 centre de cercetare (427 centre in

mediul urban si 353 centre in mediul rural), repartizate in toate judetele tarii si in sectoarele din
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Municipiul Bucuresti. Locuintele aflate in aceste centre de cercetare constituie baza de esantionare

pentru toate anchetele in gospodarii.

In a doua faza, din totalul locuintelor aflate in centrele de cercetare se extrage aleator un numar de
locuinte stabilit in mod diferentiat de la o ancheta la alta (18036 locuinte, cate 36 in fiecare centru,
in cazul Anchetei asupra fortei de munca in gospodarii; 36072 locuinte, cate 72 in fiecare centru, in

cazul Anchetei bugetelor de familie).

Din punctul de vedere al stabilitatii in timp, esantioanele pot fi de tip transversal sau longitudinal
(panel). Primele sunt esantioane selectate de fiecare data cand o ancheta este repetata, ultimele sunt
selectate la Inceput si sunt mentinute in cercetare la toate repetdrile unei anchete. Existd de
asemenea anchete 1n care o parte a esantionului este de tip panel, iar cealaltd se reinnoieste la
fiecare repetare a anchetei, precum si anchete cu esantioane de tip rotational, in care o parte a
unitatilor sunt menginute in cercetare la prima repetare a anchetei, dupa care sunt scoase din
esantion pentru urmatoarele repetari si reintroduse ulterior pentru una sau doua repetari (Ancheta

trimestriala asupra fortei de munca in gospodarii).

Algoritmul de calcul al indicatorilor esantionului si cel de estimare a parametrilor populatiei
prezinti unele diferente de la un tip de sondaj la altul. In acst capitol sunt prezentate numai cele care

se aplica in cazul sondajului aleator simplu.

14.2.2. Erorile cercetdrii selective

Eroarea din cercetarea selectivd este diferenta dintre indicatorii calculati pe baza datelor din
esantion §i parametrii corespunzatori al populatiei totale (ale cdror valori ar fi calculate daca ar

exista date referitoare la toate unitatile populatiei):
+ abatere absoluta a indicatorului de selectie fatd de parametrul populatiei,
d = valoarea indicatorului de sondaj — parametrul populatiei,
¥ si abatere relativa
d% = (indicatorul de selectie — parametru) /parametru x 100.

In cazul mediei, de exemplu, eroarea absolutd de selectie este

d. =X-m

X

1ar cea relativa

X—m
m

100
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Unele erori se pot produce in cursul observarii si prelucrarii datelor. O categorie speciala de erori,
proprii cercetarii selective, este formata din erorile de reprezentativitate. Acestea sunt sistematice si

intamplatoare.

Erorile sistematice sunt determinate de incdlcarea principiului fundamental al selectiei aleatoare,
cerintei ca selectia sa se faca in asa fel incat toate unitatile colectivitatii totale sa aiba sanse egale de
includere 1n esantion. Daca selectia este afectatd de erori sistematice, extinderea rezultatelor

cercetarii la Intreaga populatie poate sd conduca la rezultate eronate.

Erorile intdmplatoare tin de specificul sondajului si pot sa apara chiar daca se respecta regulile
selectiei aleatoare, intrucat o colectivitate cu un volum considerabil mai mic nu poate reproduce
fidel structura populatiei. Probabilitatea aparitiei erorilor intamplatoare se are in vedere atunci cand
se face extinderea rezultatelor asupra colectivitatii generale, prin determinarea intervalului de

incredere.

14.2.3. Marimea esantionului

Din formula de calcul a erorii limitd se poate remarca faptul ca precizia estimarii depinde de
siguranta acesteia, de dispersia variabilei si de marimea esantionului. Precizia estimdrii este mai
mica (eroarea este mai mare), daca siguranta (nivelul de incredere) si dispersia sunt mari, crescand
odatd cu marimea esantionului. Cu alte cuvinte, dispersia fiind datd, pentru a obfine estimatii cu un
grad mai mare de precizie, cu 0 anumita sigurantd, este necesar un volum mare al esantionului. Pe
de altd parte, cercetdrile pe esantioane mari se realizeaza cu cheltuieli mari, iar timpul necesar
pregatirii anchetei, observarii si prelucrarii datelor este mai mare. In consecinti, se impune
utilizarea unui esantion de volum optim, care sd permitd obfinerea preciziei §i sigurantei necesare,

cu cheltuieli minime.

In cazul sondajului aleator simplu, mirimea esantionului minim necesar se determini pe baza unor
relatii derivate din formulele de calcul ale erorii limitd. Astfel, in ipoteza cd abaterea standard a
variabilei observate (sau a principalelor variabile, in cazul unei cercetari complexe) este cunoscuta,

daca populatia este infinitd, volumul esantionului se poate stabili pe baza relatiei:

2 2
ZaIZO-

n=
AL

in care zq2 se determina din tabelul functiei Gauss-Laplace, pentru nivelul de incredere dorit, iar
este A, eroarea maximd admisa.

Daca populatia este finitd, de volum N, relatia de calcul a volumului esantionului este:
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daca volumul populatiei este mare.

Sa ne reamintim

Atunci cand pentru analiza unei caracteristici de interes utilizdm un esantion, si nu intreaga
populatie statistica, absenta informatiei complete face ca rezultatul la care ajungem sa fie supus
unui grad de incertitudine. Inferenta statistica este procesul prin care extrapolam concluziile pe care
le-am obtinut - referitor la 0 anumita caracteristica - pornind de la un esantion, pentru a ne informa

cu privire la caracteristica similara a intregii populatii statistice.

14.3. Rezumat

Pentru caracterizarea statistica a fenomenelor si proceselor social-economice de masa cu scopul
evidentierii legitatilor specifice acestora, se folosesc date individuale obfinute prin metode de
inregistrare totald sau partiald. In practica, din diferite motive pentru anumite colectivititi nu se
poate face inregistrarea totald a unitatilor ce le compun, fie ca ar fi necesitat cheltuieli foarte mari,
fie ca operativitatea obtinerii rezultatelor cercetarii nu este asiguratd. Toate aceste considerente si
altele nespecificate, necesitd tot mai frecvent organizarea unor inregistrari partiale de tipul
sondajelor statistice.

In cercetarea statistica selectiva se opereazi cu categorii distincte referitoare la colectivitatea totala
si cea de selectie. Colectivitatea totala poartd si denumirea de colectivitate generald, colectivitate

generald sau populatie, iar colectivitatea de selectie este denumita si esantion, mostra sau proba.
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14.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

Ce intelegeti prin cercetare statistic selectiva?
Cum se stabileste marimea esantionului?
Care sunt cei mai utilizati indicatori estimati in cadrul cercetarii selective?

Ce reprezinta selectia?

a &~ w0 DN e

Ce metode de selectie cunoasteti?
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Raspunsuri la
testele de autoevaluare a cunostintelor

Capitolul 1. Domeniul si metoda statisticii

e
2)b
3)b

Capitolul 2. Sursele de date statistice

1)a
2) a
3)e

Capitolul 3. Sistematizarea informatiei statistice

e
2)c
3)f

Capitolul 4. Serii de distributie

1)d
2)d
3)a
4) b
5d
6) a

Capitolul 5. Indicatorii frecventei

b
2)d
3)e
4) a
5e
6) a
b

Capitolul 6. Indicatorii tendintei centrale. Media

1d
2)C
3)b
4) b
5)a
6) a

Capitolul 7. Alte tipuri de medie. Proprietatile mediei

1l)e
2) e
3)e
4) b
5 b
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6) e
7)a
8) b

Capitolul 8. Mediana
e
2)c
3)a
4)c
5)a
6) a
b
8)c
9)a
10) b

Capitolul 9. Modul
1)c
2)C
3)d
4) a
5 b

Capitolul 10. Indicatorii de nivel. Quartilele
e
2)e
3)e

Capitolul 11. Indicatorii simpli ai variatiei
b
2)b
3)e
4) a
5 e
6) b
b
8) a
9)a
10) d

Capitolul 12. Indicatorii sintetici ai variatiei
b
2) a
3)d
4) e
5)e
6) e
7)e
8)b
9)e
10) c
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