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4.0 Introducere

In cadrul analizei statistice, studiul variatiei fenomenelor social-economice ocupa un
loc foarte important; este absolut necesard cunoasterea domeniului de variatie a unei
caracteristici oarecare pentru a aprecia §i estima corect principalele tendinte ale acesteia,
raporturile dintre variabilitatea ei §i cea a altor caracteristici, etc.

Este cunoscut faptul ca, gradul de semnificatie a indicatorilor medii este strans legat
de campul de variatie a valorilor unui fenomen, de modul de dispersare a acestor valori in
interiorul campului de variatie, de gradul de aglomerare a cazurilor in jurul unor valori, etc.
Aspectele respective sunt cuantificate prin intermediul unor indicatori specifici a caror
metodologie de calcul, semnificatie si utilitate vor fi prezentate in acest capitol.

4.1 Indicatorii variatiei

Se deosebesc doua grupe:
a)Indicatori simpli
b)Indicatori sintetici

Prima grupa cuprinde:
al) Amplitudinea variatiei. Ofera posibilitatea delimitdrii cAmpului de variatie a
unui fenomen. Se intalnesc doua variante:
a;;) Amplitudinea absoluti. Se calculeaza ca diferentd Intre varianta maxima si
varianta minima ale caracteristicii, folosind relatia:

A, =x

A1) Amplitudinea relativa. Se calculeaza ca raport intre amplitudinea absoluta si

media caracteristicii respective, exprimandu-se in procente. Deci:
4, =2 100
X

a2) Abaterea variantelor caracteristicii de la media lor. Ofera posibilitatea
cunoasterii structurii variatiei la nivelul fiecarei unitati statistice. Se intalnesc doud variante:

a)) Abaterea absoluta. Se calculeazd ca diferentd intre variantele caracteristicii si
media lor, folosind relatia :

a max ~ “min

b
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a;) Abaterea  relativd. Se calculeaza ca raport 1intre abaterea absoluta si
medie, exprimandu-se 1n procente. Relatia:
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Cea de a doua grupa cuprinde:

bl) Abaterea medie lineara. Se calculeazd ca o medie aritmeticd — simpla sau
ponderata - a abaterilor absolute ale variantelor caracteristicii de la media lor, luate sub forma

de modul, folosind una dintre rela;iile'
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in care:

i = numarul nivelurilor caracteristicii X, nerepetabile in cadrul sirului de valori in care
se regasesc ;

j = numarul variantelor caracteristicii X, adica al valorilor care se repeta la mai multe
unitati statistice din colectivitatea studiata.

Semnificatie: Sintetizeaza nivelul mediu al abaterilor absolute ale variantelor
caracteristicii de la media lor. Datorita faptului cd abaterile absolute se iau sub forma de
modul, se acorda aceeasi importanta atat abaterilor pozitive cat si abaterilor negative. Acest
lucru se bazeaza pe proprietatea mediei aritmetice potrivit cdreia suma abaterilor variantelor
de la media lor este egala cu zero.

Utilitate: Se foloseste pentru determinarea intervalului mediu de variatie. Astfel:

X+d
¥+d =— 1

x—d

In practica acest indicator este folosit mai rar.

Avand in vedere faptul ca, in foarte multe cazuri, in analiza economica se determina si
se urmdresc diferentele dintre nivelurile efective ale diversilor indicatori, realizate in perioade
diferite, sau diferentele dintre aceste niveluri si cele standardizate sau planificate, pentru
analiza abaterilor respective se poate folosi, cu rezultate foarte bune, un gen de abatere medie
lineara, in calculul careia se tine seama de semnul " + sau -" al acestor diferente.

Sa presupunem ca analizam dinamica productiei lunare, realizata de o intreprindere
oarecare, folosindu-se productia realizata in ultima lund a anului precedent.

Notam cu:

n;= numarul de luni in care s-au realizat depasiri, abateri pozitive;

n,= numarul de luni dn care s-au realizat abateri negative;

np=n;+n= numarul total de luni din cadrul intervalului supus analizei.

Abaterea medie lineara pozitiva se determina cu relatia:

Z(x

.i'i[i

(+)d; =

in care:
1=12,3, e, nq;
- productiile lunare mai mari decat nivelul referential;
x; = nivel de referintd (baza de comparatie).
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Abaterea medie lineard negativa se determina cu ajutorul relatiei:

T
(M=t

in care:

x; - productiile lunare mai mici decat nivelul referential;

Abaterea medie lineara generala, aferenta intervalului ng, este data de relatia:

- H|{? | n {? )
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ceea ce este echivalent cu :
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Semnificatie: Abaterea medie lineard generald, sintetizeaza nivelul mediu lunar al
soldului rezultat din suma algebrica a celor doua tipuri de abateri - pozitiva si negativa. Din
relatia sa, se desprinde faptul ca, pentru oricare ny poate fi determinat nivelul global al
abaterilor, fie pozitive, fie negative, prin relatia:

(+)A = nyd,

Acest indicator are o valoare informationalda deosebitd. Semnul si nivelul sau il
avertizeaza pe agentul economic, din vreme, asupra tendintei evolutive a indicatorului
supus analizei. El va cunoaste cu mult timp Tnainte tendinta evolutivd a fenomenului care-1
intereseaza, luand masurile corespunzatoare.

Aceasta metoda poate fi folosita pentru analiza variabilitatii urmatorilor indicatori:
productia fabricatd, volumul vanzarilor, volumul stocurilor de productie la producator,
volumul desfacerilor de marfuri ale unei unitdti comerciale, evolutia stocurilor la unitatile
comerciale, etc.

b2) Dispersia. Se calculeazd ca o medie aritmeticaA - simpla sau ponderata -

a patratului abaterilor absolute ale variantelor caracteristicii de la media lor, folosind una
dintre relatiile:

L
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n
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S,
J=1

unde i i j au aceeasi semnificatie de la tipurile de medii (i - pentru mediile simple, j - pentru
mediile ponderate).

Dispersia fiind un moment centrat de ordinul 2, nu poate fi folosita in caracterizarea
variatiei la seriile simple sau la distributiile unidimensionale; Tn cazul acestora, este folosita
ca bazad de calcul pentru abaterea medie patraticd. Pentru distributiile bidimensionale insa,
data fiind comparabilitatea indicatorilor de acelasi ordin, dispersia este folositda in
caracterizarea variatiei uneia dintre variabile, de obicei a varibilei secundare, dependente. in
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cadrul acestei utilizari, dispersia generala se descompune in dispersii factoriale (vezi
paragraful 4.3 ).

In literatura de specialitate, dispersia este cunoscuta si sub numele de varianta.

b3) Abaterea standard sau Abaterea medie patratica. Se calculeaza ca o medie
patraticd - simpld sau ponderatd - a abaterilor absolute ale variantelor caracteristicii de la
media lor, folosind una dintre relatiile:

3 (x - %)

o= Vﬂ.ﬁ_-— = simpli;
n
- R
Z(xf - 'f)z 1
o= |£2 - = ponderati .
| 2
j=1

Analizdnd cele doud relatii, rezultd ca abaterea standard este radacina patratd din
dispersie.

Fiind un indicator de gradul 1, ca si media, poate fi folosit in caracterizarea variatiei,
determindndu-se  cu ajutorul sdu intervalul mediu de variatie, dupd metodologia
prezentata la abaterea medie lineara. Deci:

X+0
xto =19 1
X—c

Daca pentru aceeasi serie, se calculeaza abaterea medie lineara si abaterea standard,
Intotdeauna :

EF}C-IF

Rezulta ca si intervalul mediu de variatie, determinat cu ajutorul abaterii standard, este
mai larg decat cel stabilit cu abaterea medie lineard; din acest motiv, abaterea standard este
preferatd in analiza variatiei fenomenelor social-economice.

b4) Coeficientul de variatie. Se determind ca raport intre abaterea standard si
nivelul mediu al unei variabile oarecare, exprimandu-se, de obicei, in procente. El este de fapt
expresia relativa a abaterii standard, adica ponderea acesteia in valoarea mediei.

Se calculeaza dupa urmatoarea relatie:

v=2.100
X

Semnificatie. Cu cat nivelul sdau este mai apropiat de zero, cu atat variatia unui
fenomen social-economic este mai redusa, mai slaba. In acest caz colectivitatea studiata este
mai omogenad; indicatorii sintetici folositi in analiza diferitelor caracteristici ale acestor
colectivitdti, au un grad de semnificatie din ce in ce mai ridicat. Cu cat nivelul coeficientului
de variatie este mai indepartat de zero, cu atat variafia fenomenului studiat este mai
pronuntatd; eterogenitatea colectivitatii statistice este din ce Tn ce mai accentuatd; indicatorii
sintetici au 1n acest caz un grad de semnificatie din ce in ce mai redus. Spre exemplu, daca v =
0, atunci valorile x; sunt egale; intre unitatile statistice, privite din acest punct de vedere, nu

exista nici-o deosebire; media are gradul de semnificatie ( de reprezentativitate ) de 100 %.
In practica se considera semnificative valorile lui v de pani la 30 %. Nivelurile mai mari,
presupun faptul ca indicatorii sintetici, folositi mai ales in calculele estimative, introduc erori
din ce in ce mai mari. Pentru evitarea acestor situatii, atunci cand v > 30 %, se recomanda
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impartirea colectivitdtii in grupe omogene si determinarea indicatorilor sintetici pentru fiecare
grupa.

Coeficientul de variatie este folosit pe scard largd 1n analiza statistica, alaturi de abaterea
standard, apreciindu-se cu ajutorul sdu nu numai intensitatea variatiei unui fenomen ci si
gradul de semnificatie a unor valori tipice, cum este - spre exemplu - media.

4.2 Proprietatile dispersiei

Dispersia fiind calculatd ca o medie aritmetica, inseamnd ca proprietatile mediei
aritmetice sunt aplicabile si in caz dispersiei. Retin atentia iTn mod deosebit proprietatile care
faciliteaza simplificarea calculului dispersiei.

Prima proprietate. Dispersia calculata din abaterile variantelor x; de la o constanta ,a”,
este mai mare decat dispersia reala cu patratul diferentei dintre medie si constanta "a" ceea
ce simbolic se poate scrie astfel:

m

Z(X i~ an S

J=i

2.
j=i

Pentru egalare, se alege una dintre cele doud posibilitati:
e
m
Z(X ' (J)z
2l af
g =2l — — 2
n (T -a)
5y
J=l
Deci, pentru calculul dispersiei exista si aceastd posibilitate, care este mai complicata
insa decat calculul obisnuit, in cadrul caruia dispersia este determinatd ca o medie aritmeticd
pondera a patratului abaterilor variantelor xj de la media lor.
Dispersia calculata pe baza abaterilor variantelor x; de la constanta ,,a,, este momentul
obisnuit de ordinul 2.
A doua proprietate. Dispersia calculata din abaterile variantelor x; de la media lor,

micsorate in prealabil prin impdrtire la o constanta ,,k” este mai mica decat dispersia reala

2 . . . .
de "k” "ori , ceea ce simbolic se poate scrie astfel:
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xX;—x)
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Iatd Tnca o posibilitate de calcul pentru dispersie, care este insd mai complicata decat
cea obisnuita.

Aplicand concomitent cele doua proprietati, se ajunge la relatia de calcul simplificat al
dispersiei:

5 -

2
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m(x. —a)
J- :
j['k ]fi
o? =1L 4

.
2.1
Jj= :
La prima vedere, aceastd relatie pare mult mai complicatd decat relatia obisnuita;
practic insa, calculul se simplifica intr-o masurd considerabild datoritd faptului ca: dupa
stabilirea pozitiei lui "a" in cadrul seriei, pentru rapoartele (xj - a) / k se vor trece automat
valorile: zero - in dreptul pozitiei lui a ; -1,-2,-3 etc. deasupra si 1,2,3 etc. sub zero. Este
acelasi avantaj, pe care l-am evidentiat si la calculul simplificat al mediei aritmetice
ponderate.

In paragraful 4.3 este prezentat un exemplu in cadrul ciruia se foleseste procedeul de
calcul simplificat al dispersiei.

k? —(x-a)?

4.3 Dispersia in analiza distributiilor bidimensionale

Dupa cum am aratat in & 4.1, pentru analiza variatiei caracteristicii secundare dintr-o
distributie bidimensionala, se poate folosi dispersia, farda a mai fi nevoie de calculul altor
indicatori sintetici ai variatiei.

Dispersia ofera posibilitatea separarii si determinarii influentei factorilor intamplatori si
esentiali, prin descompunerea dispersiei generale in dispersii factoriale.

Este cunoscut faptul ca, in general, distributiile bidimensionale cuprind caracteristici de
grupare intre care existi raporturi de cauzalitate. In aceste cazuri, analizind modul de
dispunere a frecventelor fy, in interiorul tabelului, se va observa faptul cd, pe masurd ce
valorile caracteristicii factoriale( principale ) inregistreaza o tendinta de crestere, asistdm la o
deplasare a frecventelor respective de-a lungul uneia dintre diagonalele tabelului. Este
semnalata astfel, existenta legaturii cauzale dintre cele doud variabile. Influenta variabilitatii
caracteristicii principale X asupra variatiei caracteristicii secundare Y, poate fi separatd si
cuantificata cu ajutorul dispersiei. Variabila principald este considerata factor esential.

Dar valorile caracteristicii secundare sunt si rezultatul actiunii altor factori care - in
raport cu factorul esential - sunt considerati factori intamplatori; si influenta acestor factori
poate fi cuantificatd cu ajutorul dispersiei in acest scop se folosesc urmatoarele tipuri de
dispersie:

1.Dispersia de grupa. Se calculeazd ca o medie aritmeticd ponderatd a patratului
abaterilor variantelor y; de la media de grupa, folosind relatia:

2 2wt Sy -5k,
i b= Tmmn T —
fi 2.7y
Mediile de grupa sunt medii aritmetice ponderate, cu urmatoarea relatie de baza:
5o 2ily _ Xvily
fi 2.1

i=1,2,3 ... n; reprezinta numarul de grupe constituite dupa variabila principala X;
j=1,2,3, ... m ; reprezintd numarul de grupe constituite dupa variabila secundara

yij = variantele caracteristicii Y pentru care existd cazuri in cadrul grupelor ,,1,, adicd
pentru situatiile 1n care f;; > 0;



v, = media valorilor yi j, corespunzatoare fiecarei grupe " 1";

fij = frecventele corespunzatoare valorilor yj j;
fi = frecventele fiecarei grupe ,,i" (sunt frecventele fx din tabelul bidimensional).

Cunoscand semnificatia simbolurilor din relatia de calcul al dispersiei de grupa
prezentarea ei sub forma desfasurata faciliteaza intelegerea continutului acestui indicator.
Astfel, pentru i = 1, adica pentru prima grupa dupa X:
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Pentrui=3 ;4 ;5 ; etc calculul dispersiilor de grupa este similar.

Semnificatie. Dacd admitem faptul cd grupele "i", constituite dupad variabila
principald, sunt omogene, ar trebui ca unitatile statistice din fiecare grupa sa se concentreze
intr-o singura grupi (clasd) a valorilor caracteristicii secundare Y. In acest caz, dispersiile de
grupa ar fi egale cu zero, ceea ce presupune faptul ca variabila Y depinde 1n exclusivitate de
variabila X.

Ilustram aceasta situatie printr-un caz concret: presupunem ca analizdm variatia
salariilor pentru muncitorii unei formatii de lucru, grupati bidimensional dupa nivelurile
productivitatii muncii si salariului efectiv, realizate intr-o luna oarecare. Evident, muncitorii
care au realizat acelasi nivel al productivitatii, ar trebui sa primeasca acelasi salariu, in
conditiile platii cu tariful unic pe unitatea de produs. Acest lucru presupune faptul ca, variatia
salariului este determinata, in exclusivitate, de variatia productivitatii muncii.

In practica insa, nivelurile si dinamica salariului sunt influentate si de alti factori:
categoria de calificare cu salariul tarifar de Tncadrare corespunzator, timpul lucrat de fiecare
muncitor, gradul de dotare tehnica, etc. Toti acesti factori sunt considerati, in raport cu
productivitatea muncii, factori Intamplatori. Influenta lor se concretizeaza in gradul de
dispersare, de Tmprastiere a numarului de muncitori din fiecare grupa " i ", Intr-un interval
mai mic sau mai mare de variatie a salariilor.

In cazul in care acesti factori nu ar fi existat sau nu ar fi exercitat nici-o influentd
asupra salariului, dispersiile de grupa ar fi fost egale cu zero; existenta actiunii acestor factori
este semnalata, in primul rand, de prezenta frecventelor fi; la mai multe valori y; in cadrul
fiecarei grupe "i". Intensitatea actiunii acestor factori este relevatd de faptul cd : cu cat
nivelurile dispersiilor de grupa sunt mai indepartate de zero, cu atat influenta factorilor
respectivi este mai pronuntata.

Deci, generalizand si sintetizand semnificatia dispersiei de grupa, se poate spune ca:
dispersia de grupd sintetizeazd intensitatea influentei factorilor intampléatori, care au
determinat variatia caracteristicii secundare Y 1n cadrul fiecarei grupe constituite dupa




caracteristica principala X.

Prin compararea nivelurilor acestor dispersii, se poate face o ierarhizare a intensitafii
factorilor intdmplatori pentru fiecare grupa " i "; dispersiile cu nivelurile cele mai mari,
evidentiaza faptul ca factorii respectivi au avut o influentd mai pronungata in raport cu grupele
la care dispersiile au valori mai mici.

2. Media dispersiilor de grupa. Se calculeazd ca o medie aritmeticd ponderatd a
dispersiilor de grupa, folosind relatia:

52 _ ngzjl
D fi

Toate elementele din cadrul relatiei sunt deja cunoscute; precizam doar faptul ca
Z f;reprezintd numarul total de unitati statistice din colectivitatea generala. Facand

legatura cu notatiile prezentate in capitolul 1, paragraful referitor la constructia seriilor de
distributie, rezulta ca:
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Media dispersiilor de grupa este un indicator sintetic determinat la nivelul intregii
colectivitati; relatia de calcul desfasurata, are urmatoarea forma de prezentare:

2, 2 . 2
52 _OLh+aify+tonf,
Si+ Syt
Din formula desfasurata rezulta faptul ca, in locul frecventelor absolute f}, f7, f3,....., f;
, se pot folosi frecventele relative fr; , fr, , fr3 ,...., fr, , ceea ce permite cunoasterea
contributiei fiecarei dispersii de grupd la variatia caracteristicii secundare determinatd la

nivelul colectivitatii generale de actiunea factorilor intamplatori. Deci:

=2 _ 2
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Contributia fiecarei dispersii, exprimata in procente:

2 2
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Dupad cum se va observa din analiza lucrarilor practice i programelor aplicative,
folosirea frecventelor relative in locul frecventelor absolute prezintd o serie de avantaje,
motiv pentru care aceste frecvente sunt preferate.
Semnificatie. Daca dispersiile de grupa evidentiaza variatia caracteristicii secundare
Y determinatad de influenta factorilor intdmplatori la nivelul fiecarei grupe, atunci media
acestor dispersii sintetizeaza tot influenta factorilor intamplatori, insd la nivelul

colectivitatii generale.

3. Dispersia mediilor de grupa. Se calculeaza ca o medie aritmeticd ponderata a
patratului abaterilor mediilor de grupa de la media generala, folosind relatia:

)’ > —PD}E}'}-
2.4,
Si in aceasta relatie toate elementele sunt cunoscute; media generald este - ca si
mediile de grupa - tot o medie aritmeticd ponderata, adica:
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in care, frecventele fj, nu sunt altele decat frecventele fy corespunzatoare valorilor
yi:
z f; reprezinta volumul colectivitaii generale .

Semnificatie. Stiind ca media sintetizeaza ceea ce este esential in variabilitatea unui
fenomen, rezultd ca dispersia mediilor de grupa, comparand ceea ce este esential la nivelul
grupelor - prin mediile de grupa - cu ceea ce este esential la nivelul colectivitatii generale -
prin media generald , sintetizeaza variafia caracteristicii secundare Y, determinatd de
actiunea factorilor esentiali, la nivelul intregii colectivitati.

Daca ne referim din nou la distributia muncitorilor dupa productivitatea muncii i
dupa salariul realizat si presupunand ca mediile de grupa sunt egale, ar Tnseamna ca variatia
productivitatii muncii nu ar fi avut nici-o influentd asupra salariului; in acest caz media
generald ar fi fost egala cu mediile de grupa si deci, dispersia mediilor de grupa ar fi fost
egala cu zero. Dar productivitatea muncii este insa unul dintre factorii determinanti ai
salariului, intrucat o parte insemnata a acestuia este strans legatd de nivelul productivitatii
muncii prin sistemul de salarizare; aceastd legdtura este sintetizatd de dispersia mediilor de
grupa, al carei nivel este cu atdt mai mare cu cat influenta productivitatii asupra variatiei
salariului este mai consistenta.

Generalizand aceste aprecieri, se poate spune ca, valorile dispersiei mediilor de grupa
apropiate de zero, evidentiazad o influenta slaba a factorilor esentiali, iar valorile din ce in ce
mai mari - o infuenta a carei intensitate este din ce in ce mai mare.

Din cele trei tipuri de dispersie prezentate, se retine faptul cd, media dispersiilor de
grupa si dispersia mediilor de grupa (2 si 3), pot fi comparate intre ele, Tntrucat se
calculeaza la nivelul intregii colectivititi. Prin comparatie se poate observa care dintre
grupele de factori - intamplatori sau esentiali - au influentat Intr-o masura mai mare variatia
caracteristicii secundare Y.

Evident, o atentie deosebita trebuie acordata influentei factorilor intamplatori, pentru
a cunoaste cauzele care au avut ca efect dispersarea - mai mult sau mai putin pronuntata - a
unitatilor statistice din cadrul grupelor ; pot fi depistate astfel cauzele subiective si obiective
care au provocat o deplasare a frecventelor fi; din cadrul fiecarei grupe "i" spre zona valorilor
vij mai mici decat media grupei; pot fi cunoscute si conditiile care au favorizat deplasarea
acestor frecvente spre zona valorilor y;; mai mari decit media grupei.

4. Dispersia generala. Se calculeazd ca o medie aritmeticd ponderatd a patratului
abaterilor variantelor y; de la media generald, folosind relatia:
Y‘( -7 }3 .
o = 22V o) )
2.7,
Semnificatie. Dispersia generald sintetizeaza variatia caracteristicii secundare Y
determinatd de actiunea concomitenta atat a factorilor intamplatori, cat si a factorilor
esentiali, la nivelul colectivitatii generale. Cu alte cuvinte,dispersia generald evidentiaza
variatia globala, integrala a caracteristicii secundare.
Tinand seama de faptul ca dispersiile de la punctele 2 si 3 evidentiaza separat
influentele celor doua grupe de factori, rezulta ca :

2 =2
Op =0 + 1'_?2
de unde si posibilitatea determindrii ponderii variatiilor aferente influentelor respective
in variatia totala. Astfel:
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Aceasta metodologie este folosita si in studiul corelatiei dintre fenomene si mai ales 1n
calculul raportului de corelatie, dupa cum vom vedea in capitolele urmatoare.
Pentru a usura intelegerea modului de folosire a dispersiei in analiza variatiei, vom

aborda elementele de ordin practic folosind distributia bidimensionala prezentata in tabelul
4.1.

Tab. 4.1. Distributia muncitorilor dintr-o formatie de lucru dupa productivitatea
muncii ( X ) si salariul efectiv ('Y ) — Octombrie

Y mii lei | 30-50 50-70 70-90 90-110 110- 130 130-150  |Total
y; 40 y, =60 y3=80 |y4=100 y5 =120 y6 =140 fi
X buc
16-25 5 3 2 - - - 10
26-35 2 10 4 2 - - 18
36-45 - 4 10 4 8 4 40
46-55 - - 2 5 4 3 14
56-65 - - - - 4 - 4
Total f 7 17 18 21 16 7 86

La determinarea mediilor de grupa, mediei generale, dispersiilor de grupa si dispersiei
generale, se va folosi procedeul de calcul simplificat; datele necesare acestui mod de calcul
sunt prezentate 1n tabelul 4.2.

Mediile de grupa sunt calculate cu ajutorul relatiei:

Z‘{yﬂk_f_Jﬁj
V.= s L k+a
. , 4

Media generala este calculata cu relatia:

(v, —a]
, = Tk
Mo Zf;

Dispersiile de grupa s-au calculat cu ajutorul relatiei:

Vi ~
e,
gy = T k "(J’f—“']

Dispersia generala a fost calculata cu relatia:
2
y_; —da
£2 —
= (}’n - ﬂ)2
2.7

Despre modul in care au fost stabilite datele din tabelul 4.2, sunt necesare cateva
explicatii.

Pentru prima grupa (i = 1 ), nivelul constantei "a" este centrul intervalului y cu

+a

og =

10



frecventa 5 - care este cea mai mare din grupa respectiva; deci a = 40. Constanta " k " este
marimea intervalului de variatie ales pentru variabila Y; deci k = 20 - mentinandu-se constant
pentru toate grupele .
Valorile corespunzatoare rapoartelor ( y; - a) / k sunt determinate astfel (reddm
metodologia de baza): ]
a=40; (y1-a)/k=(40-40)/20=0:
¥1=40; (y2-a)/k=(60-40)/20=1:
¥2=60; (y3-a)/k=(80-40)/20=2.
y3 = 80;
Acest calcul este o confirmare a principiului potrivit cdruia, dupa stabilirea pozitiei lui
"a " 1n cadrul distributiei, pentru rapoartele (y-a)/k se trec automat valorile: zero - in dreptul
pozitiei lui "a ", .... (vezi paragraful 4.2). Vom urmari aplicarea acestui principiu, de pilda, la
grupa a treia (i = 3 ): observam ca a = y4 = 100, valoare corespunzatoare frecventei maxime
(14); in cadrul minidistributiei grupei respective, aceastd valoare ocupd locul 3; deci,
rapoartele (yj - a) / k vor avea urmatoarele rezultate: zero - in dreptul pozitiei lui "a ", -1, -2
- deasupra si 1, 2 sub zero.

Calculul mediilor de grupa si mediei generale.

[=]

_ 7 _ 6
M ‘-*I'h"20+40=54=,1’2 :E'2ﬂ+6ﬂ=ﬁ-{‘:}ﬁﬁ;y3 =99
Va = 111435 Y5 =120 iy =90

1. Dispersiile de grupa. .

2 M 2 14 0
of = 15207 ~(54-40)" = 244, 53 =207 ~(66,66 - 60)? = 267;

o} =499 02 =384; 02 = 0
Interpretare : in grupa a treia factorii intamplatori au avut influenta cu intensitatea
cea mai mare, intrucat dispersia grupei respective are nivelul cel mai ridicat ( 499 ); urmeaza
grupele 4, 2 si 1. In grupa a cincea, influenta factorilor intAmplatori a fost nula, to{i muncitorii

s-au plasat in aceeasi grupa de salarii. In functie de aceste rezultate, se poate trece la analiza
cauzelor care le-au determinat.

2. Media dispersiilor de grupa.

2 244 x]10+267x184 -+ 0x4
7 S0y
3

3. Dispersia mediilor de grupa.

— E —— :2 = = ow
52 (54-90) x1n+{586(;66 90)" x18+- 1o

Tab. 4.2. Datele necesare calculului simplificat al mediilor si dispersiilor
folosite 1n analiza distributiei din Tab. 4.1.

11



Grupa dupa variabila X| y. —a (yij - ajf” ( ¥y — an ;
k k ) k ij
Gr.1 i=1 0 0
a=40 1 3
k=20 2 4
Tot 7 |
Gr.2 i=2 - -
a=60 0 0
k=20 1 4 :
2 4
To 6 ]
Gr.3 i=3 -2 - ]
a=100 - - ]
k=20 0 0
1 8
2 8 ]
Tot - 3
Gr.4 1=4 - -
a= 100 0 0
k=20 1 4 4
2 6 ]
Total: 8 |
Gr.5 i=5 0 0
a= 120k = Tot 0 (
Pentru - - (
intreaga -2 - (
a=100 - -
k=20 0 0
1 1
2 1 ]
Tot - 1

Interpretare: Comparand acest rezultat cu cel aferent mediei dispersiilor de grupa, se
observa cd productivitatea muncii a avut o influentd mai mare decat cea exercitata de factorii
intamplatori (419 > 379 ).

4. Dispersia generala.

Este calculata prin procedeul simplificat, pe baza datelor din tabelul 4.2.

193
o) =-ég-2r:12 ~(90-100)? = 798

Se observa ca:
ol =5%+5%:798=379+419

Ponderea influentelor factoriale asupra variatiei salariului:

379

Consideram exemplul respectiv ca suficient de relevant pentru evidentierea
facilitatilor practice pe care le ofera analiza dispersionala a distributiilor bidimensionale.
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4.4 Forme de repartizare a frecventelor
4.4.1 Momentele.

Momentele sunt indicatori statistici calculati ca medii aritmetice ponderate ale
abaterilor variantelor x; de la o anumita valoare, folosita ca nivel de referinta, in care abaterile
respective sunt luate la puteri diferite.

Momentele calculate din abaterile variantelor x; de la o constanta oarecare, sa
presupunem constanta " a " cu care ne-am mai intalnit, sunt considerate momente obisnuite.
Un exemplu 1l constituiec momentul de ordinul 1 folosit in calculul simplificat al mediei
aritmetice ponderate corespunzator primei propietati,adica:

_2lu-alf Yxif oy s,

D YA S A S

Momentele calculate din abaterile variantelor x; de la media lor, sunt denumite
momente centrate si au o importantd deosebitd in analiza statisticd. Un exemplu 1l constituie
momentul centrat de ordinul 2, care nu este altceva decat dispersia cu care ne-am intalnit in
paragrafele precedente, adica:

=32
Z(—x - -]") Ji 2

-{ - — -
o) Z I o
Intre momentele obisnuite si momentele centrate pot fi stabilite o serie de relatii, fiind
posibil calculul unora cu ajutorul celorlalte. Folosind notatiile:
Xi—a=c,x;~X=d,;X-a=m

Atunci:
(I,- —ﬂ)=(x,» *f]+(f—a);c=d+m
Momentul obisnuit de ordinul n va fi:
ZC fi Z(d+m) /i Ld"f (‘ mza’” l
JCJH _...+
D W; 2./ > fi

2 n-2
C m Zd -}ri . no_ {'_'] 2 2 ]
Zf Feekms =g b Comuy (+Crm*y, o+ +m

In mod similar, momentul centrat de ordinul n va fi dat de relatia:

L de Z(— i Z‘c“_f‘mZ”];’;_
>/, Lf 2 >
Cnm E{.‘n_z-ﬁ' ( !)” n
2/ o

Particularizand aceste relatii, pentru valorile lui n = 0, 1, 2, 3, 4, momentele obisnuite
in functie de momentele centrate si invers, momentele centrate in functie de momentele
obisnuite, se determina astfel:

e pentrun=0

. o * ~2_ 2 *
=p, —Comu,  +Crm Hy_a ,....(_ i)“ m"

13



Zcﬂﬂ.zl | de

=t T =]

SIED WA 3

e pentrun=1
Iy J_Zcf D d+m)f; de mzji .
ZL Zf Zf Zf =Hp+m=m

%dj Z r:r?.f! -y'wm—ﬂ
f Y/

In mod analog se fac calculele pentru n=3 si 4.

Momentele prezentate sunt folosite foarte frecvent in statistica, atat ca baza de
calcul 1n determinarea unor indicatori specifici seriilor de distributie ( cum este -spre
exemplu - coeficientul de boltire), cat si ca modalitate practica de simplificare a
calculului multora dintre indicatorii sintetici utilizati Tn analiza statisticd - cum ar fi
coeficientul de corelatie lineara. La randul lor, momentele obisnuite pot fi determinate cu
ajutorul procedeului de calcul simplificat, care - In principiu - nu difera de cel prezentat la

calculul mediei aritmetice ponderate si dispersiei. Astfel:

Cu ajutorul acestor rezultate vor fi calculate foarte usor momentele centrate.

Hy =y —m=0 ; Fz=,u;—m2=c:rz ;

L] * L
My = fy =3mps +2m° Mg = ,u; —4mﬂ; +6m1,u2 ~3m*

Tlustram modul de calcul al acestor indicatori folosind datele din tabelul 4.4.

Tab. 4.4. Date necesare calculului simplificat al momentelor.

. X —a X, —a X, —a ? X, —a ’ X, —a !

ok (kjf‘ (kjf"(kjf"(kjf’
10 2 -3 -6 18 -54 162
20 8 -2 -16 32 -64 128
30 12 -1 -12 12 -12 12
40 15 0 0 0 0 0
50 10 1 10 10 10 10
60 7 2 14 28 56 112
70 5 3 15 45 135 405
80 1 4 4 16 64 256
Total 60 * 9 161 135 1085
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Momentele obisnuite vor fi:

™ =im=15:m-,u' =-l-§—1102 = 268333 :
6{:} ] 3 2 6{} PR
=—==10" =2250: 4, = —=10% =1
Hy == g p 10 =180832 33,

Momentele centrate vor fi:
#=15-15=0; 1y =26833-152 = 2661 = :
ty =1049,25 5 u, =170940,64.

3.4.2 Asimetria

Asimetria vizeaza In special seriile de distributie.

Prin asimetrie, se ntelege abaterea de la simetrie a acestor serii, abatere care poate fi
moderata - ca in cazul distributiilor moderat asimetrice, sau o abatere foarte pronuntata -
ca 1n cazul distributiilor extrem asimetrice. Asimetria este cunoscuta si sub numele de
oblicitate. Dintre indicatorii folosifi Tn masurarea gradului de asimetrie, coeficientul lui
Pearson are intrebuintarea cea mai larga. El se determina cu ajutorul relatiei:

PR Do

ay

o

In locul lui Do poate fi folosit simbolul Mo - de la Mode, denumirea
englezeasca a Dominantei.

Semnificatie. Cand k,; < O - atunci distributia prezintd o asimetrie spre stinga sau
negativa; cand k ,, = 0 - seria este simetrica ( cu conditia ca frecventele dispuse de o parte si
de alta a frecventei maxime, sa fie egale doua cate doud ); cand k ,; > O - seria prezintd o
asimetrie spre dreapta sau pozitiva.

In figura 4.2 - a, b, ¢ sunt prezentate formele distributiilor pentru cele trei grupe de
valori ale lui k.

r 1 f

! [
1 i
i [
Y I
: LN ]
.._., I
a) Kaz < 00 b) Kaz -0 c) Kaz >0

>

Fig. 4.2 Tipuri de distributie dupa gradul de asimetrie.

Pentru distributiile moderat asimetrice, valorile lui sunt cuprinse 1n intervalul:
-0,3<k,<0,3
Valorile situate In afara acestui interval semnaleaza faptul ca distributiile tind spre
(sau au) forme extrem asimetrice.
Coeficientul de asimetrie are o importanta deosebita in analiza distributiilor, putand fi
folosit atat pentru aprecierea semnificatiei mediei, cat si pentru verificarea normalitatii
distributiilor empirice, alaturi de indicatorii curtozisului.
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4.4.3 Curtozisul

Se poate observa foarte usor faptul ca distributiile unimodale au bolta mai larga sau
mai ingustd, dupa cum gradul de concentrare a frecventelor in jurul valorilor tipice - medie,
mediana, dominanta - este mai slab sau mai intens.

Curtozisul isi are radacina etimologica n cuvantul grecesc kurtos = cocosat. Gradul de
concentrare a frecventelor in jurul valorilor tipice este cunoscut sub numele de exces. Intre
exces si forma distributiilor existd o legatura foarte stransa. Astfel:

* daca excesul este mai putin pronuntat, frecventele fiind destinse pe un interval mai mare al
valorilor x;, atunci distributia este platicurtica — de la platos = larg + kurtos - adica aceasta
distributie are o bolta larga, cu coada scurta - ca in figura4.3 - a ;

e daca excesul este foarte pronuntat, atunci distributia este leptocurtica - de la leptos =
ingust + Kurtos - adica distributia are o bolta ingusta, cu coada lunga - ca in figura 4.3 - b.

Coeficientul de boltire se calculeaza ca raport Intre momentul centrat de ordinul 4 si
patratul momentului centrat de ordinul 2, folosind relatia:

ﬂ2=ﬂ4“ Hy

5=
H3 (o' 2 )2
Excesul este determinat cu ajutorul relatiei:
Y2=p -3
in care 3 reprezintd valoarea coeficintului de boltire aferent repartitiei normale. Deci:
» 1in cazul in care S, <3 - distributiile sunt platicurtice;

» 1in cazul in care S, >3- distributiile sunt leptocurtice.
Pentru exemplificare vom folosi datele din tabelul 4.5, in care sunt reluate valorile x;
din tab. 4.4 1nsa cu o alta repartizare a frecventelor. In final vom
compara rezultatele aferente celor doud distributii (tab 4.4 si tab. 4.5), observand
foarte usor care dintre ele este platicurtica si care este leptocurtica.

Tab. 4.5. Date necesare pentru calculul momentelor si curtozisuiui.

Lo P s e o)
f k P et B [ B — | f;
10 L |-3 -3 9 -27 81
20 3]-2 -6 12 -24 48
30 15|-1 - 15 15 - 15 15
40 221 0 0 0 0 0
50 12 1 12 12 12 12
60 4 |2 8 16 32 64
70 213 6 138 54 162
80 1|4 4 16 64 256
6 98 96 638
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)
X=—10+40=41;m=41-40=1:
I,m=41-40=1;
« 98 « 96 638
My =—10"=16333; u; =103 =1 D gty = ——10% = ;
= H3 o 600 ; p4 0 10" =106333,33;

#2 =163,33-1=162,33; 114 =106333,33-4*1¥1600+ 6* 1*163 33 +
" —3%1=100910.3.

Coeficintii de boltire si curtozisul pentru cele doua distributii au urmatoarele niveluri:
» pentru distributia din tab. 4.4:

_ 170940,64
266,1°

Deci, distributia din tab.4.4 este platicurtica ; graficul acestei distributii este prezentat

=241y, =2,41-3=-0,59

in fig. 4.3 -a.
» pentru distributia din tab. 4.5:
1009103
By = =378y, =378-3=
2= e S8 3,78 -3 =078

Distributia din tabelul 4.5 este leptocurtica; graficul corespunzator este prezentat in

fig.43-b.
Cele doua diagrame din fig.4.3 sunt comparabile Intrucat s-a folosit aceeasi scara de

reprezentare.
Aspectele de ordin practic sunt usor de sesizat.

P(j)

0,5 B(j )4

0,4 0,5 -

0,3 04 _;

02 0,3 3

0,1 0.2 -;

00 . 0,1 —i \

00 »

12 3456 73
12 3456 78

a) Distributie platicurtica (S, <3 ) b) Distributie leptocurtica (3, >3 )

Fig. 4.3 Forma distributiilor dupa gradul de boltire.
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