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6.1 Tipologia legaturilor statistice

Este cunoscut faptul ca variabilitatea fenomenelor social-economice este, in
majoritatea cazurilor, determinatd de actiunea simultand a mai multor factori; o parte dintre
acesti factori favorizeaza evolutia unui fenomen, altii o frineazad sau actioneaza chiar in sens
invers.

Sensurile si intensitdtile influentelor diferitilor factori se schimba in conditii timp si
spatiu, astfel ca evolutia fenomenelor dependente inregistreaza si ea tendinte diferite fata de
cele anterioare.

Raporturile de cauzalitate dintre fenomenele social-economice pot fi cuantificate
si analizate cu ajutorul corelatiei. Informatiile obtinute sunt deosebit de utile, mai ales pentru
faptul ca, metodele specifice pe care statistica le pune la dispozitia cercetatorului, ofera
posibilitatea cunoasterii, In principal, a urmatoarelor aspecte:

e cxistenta raporturilor de cauzalitate dintre fenomene;

e contributia fiecarui factor la variabilitatea globald a fenomenelor efect;

® intensitatea legaturilor cauzale dintre fenomenele si procesele social-economice;
¢ tendintele evolutive ale corelatiei dintre fenomene.

Se remarca faptul cad analiza corelatiei oferd o paleta mult mai largd de informatii,
fiind preferatd desi determinarea indicatorilor specifici corelatiei este mult mai dificila.

Corelafia este expresia sintetica a intensitatii legaturilor cauzale dintre fenomene.

Cuplul corelativ poate cuprinde doua sau mai multe variabile, din care una este
variabila efect, cunoscutd sub numele de variabila rezultativa, simbolizata Tn general cu Y,
iar celelalte sunt variabile cauzid, cunoscute sub numele de variabile factoriale - fiind
simbolizate cu X;,X»,... ,.X,.

Se deosebesc mai multe tipuri de corelatie.

a) Dupa numarul de variabile din cuplul corelativ, se disting:

- corelatia simpla, in care cuplul corelativ cuprinde doua variabile, din care una este
variabila rezultativa Y si cealalta - variabila factoriala X.

- corelatie multipla, in care cuplul corelativ cuprinde trei sau mai multe variabile, din
care una este variabila rezultativa Y si celelalte sunt variabilele factoriale X; , X, , etc.

b) Dupa sensul legaturilor factoriale, se deosebesc:

- corelatia directa, in care variabilitatea rezultativei Y se produce 1n acelasi sens cu
variabilitatea factorialei X (sau factorialelor).

- corelatia inversa, in care variabilitatea rezultativei Y se produce in sens invers,
comparativ cu variabilitatea factorilor determinanti.

c¢) Dupa forma legaturilor cauzale, se disting :

- Corelatie lineara. Consta 1n aceea ca variabila rezultativa Y inregistreaza o tendinta
lineara, ca urmare a influentei factorilor determinanti.

- Corelatie nelineara. In acest caz, variabilitatea rezultativei Y se integreaza Intr-o
tendinta de tip nelinear (parabolic, exponential, etc).



Cunoasterea formei corelatiilor prezintd un interes deosebit Tn estimarea tendintelor
evolutive ale fenomenelor efect in stransa legatura cu variabilitatea factorilor determinanti.
Evident, o tendinta lineara a rezultativei Y, sugereaza faptul ca nivelurile acestei variabile
cresc sau descresc aproximativ in progresie aritmetica; tendinta nelineard, evidentiaza
modificarea acestor niveluri In progresie geometricd, exponentiald, etc. Aceste informatii sunt
deosebit de utile in calculele de previziune precum si in modelarea tendintelor evolutive.

Dintre metodele elementare de analizd a corelatiei, prezentate in literatura de
specialitate, se folosesc mai frecvent: tabelul de corelatie si metoda grafica.

e Tabelul de corelatie. Este de fapt tabelul cu dubla intrare folosit in prezentarea
seriilor de distributie bidimensionale; rolul variabilei factoriale este preluat de caracteristica
principald X si cel al variabilei rezultative este preluat de caracteristica secundara Y.

Cu ajutorul tabelului de corelatie pot fi evidentiate urmatoarele aspecte: existenta
corelatiei, sensul corelatiei, forma corelatiei si intensitatea corelatiei.

Tabelul de corelatie serveste, in majoritatea cazurilor in analizele profesionale, ca baza
preliminard a folosirii metodelor analitice In studiul corelatiei.

e Metoda grafica. Presupune construirea si folosirea corelogramei in analiza
corelatiei. Pentru a construi corelograma, pe abscisa se trec valorile scarii de reprezentare a
variabilei factoriale X iar pe ordonata valorile variabilei rezultative Y. Prin unirea punctelor
corespunzatoare coordonatelor XY se obtine corelograma.

Cu ajutorul acestei metode se pot evidentia urmatoarele aspecte: existenta corelatiei,
sensul corelatiei, forma corelatiei si intensitatea corelatiei.

Si metoda graficd este frecvent folositd in analiza corelatiei, fiind utilizata in foarte
multe cazuri ca element esential in alegerea functiilor statistico-matematice pentru analiza
regresiei si intensitatii corelatiei.

In continuare va fi abordati metodologia aplicirii functiilor statistico-matematice in
studiul regresiei simple, precum si metodologia cuantificarii intensitdtii corelatiei simple.

6.2 Metoda regresiei

In cadrul analizei corelatiei se au in vedere, in principal, doua aspecte esentiale :

- regresia - cu ajutorul careia, prin folosirea si interpretarea coeficientilor de regresie
ai diferitelor functii statistico-matematice, se determina contributiile factorilor determinanti la
variabilitatea fenomenelor efect;

- intensitatea corelatiei - sintetizatd cu ajutorul coeficientilor de corelatie.

Pentru corelatia simpla, primul aspect poate fi evidentiat cu ajutorul functiilor : lineara
- pentru legaturile cauzale de tip linear; parabolicd de ordin superior, hiperbolica,
exponentiala, logaritmica, semilogaritmica, logistica, etc - pentru legaturi cauzale de tip
nelinear.

Corelatia simpld, dupa forma pe care o au tendintele legaturilor cauzale, poate fi
lineara si nelineara.

Modelul linear de ordinul 1 al regresiei simple este dat de expresia:

y=B+tBx+e
in care
y = variabila dependenta (reyultativa);
x = variabila independenta(factoriald);
B, = valoarea initiald a lui y;
B, = modificarea lui y ca urmare a modificarii lui x egald cu unitatea;
£ = eroarea variabilei.



Pentru determinarea parametrilor f,si f, se folosesc ca estimatori parametrii functiei

lineare:
y=b,+b x
in care
bo-valorile variabilei rezultative Y determinate in afara influentei variabilei factoriale
X,

bi- coeficientul de regresie; el sintetizeazd cresterea (cand are semnul +) sau
descresterea (cand are semnul -) inregistrata de variabila rezultativa Y corespunzatoare unei
cresteri sau descresteri a variabilei X egald cu unitatea;

x- valorile x1, x», X3, ... , x, ale variabilei factorialei X.

Parametrul b; are un rol esential in cadrul analizei regresiei, deoarece cu ajutorul sau
se determina contributia factorialei X la variabilitatea rezultativei Y.

Aplicand metoda celor mai mici patrate, Y.(y — 9)2 = min, cei doi parametri by si b;
se pot determina astfel:

Elementele folosite ca bazad de calcul pentru cei doi parametri se determina astfel:

n
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In analiza fenomenelor social-economice sunt foarte frecvente cazurile 1n care valorile
empirice y,si valorile teoretice y; existd diferenfe; acestea sunt determinate de actiunea

factorilor intamplatori si constituie valoarea reziduald a estimarii, cunoscuta si sub numele de
croarc ()’i - Yi)-
Eroarea medie (sau eroarea standard) a estimatiei, se calculeaza cu formula:
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unde SEE reprezintd suma patratelor erorilor de estimatie, si are urmatoarea relatie de calcul:



SSE=3(3,-9,)"

i=1

Pentru a stabili ca b, estimeaza corect pe [, trebuie verificata ipoteza nuld: Hy: 5= 0.
Alternativa ei este: Hy : B # 0. In acest scop se poate folosi testul t, determinat cu ajutorul
relatiei:

_b -5
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t

unde
S, = eroarea standard a lui b;.

S
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(n—1)s:
Daca erorile variabilei sunt normal distribuite, testul statistic t (Student), considerat ca

nivel referential, este cel cdruia 1i corespund n-2 grade de libertate.
Regiunea de respingere a ipotezei nule este:

[>1gppnSAUl <~y o

Spre exemplu, daca n =100 si & [1= 0,05 atunci zona de respingere este:

t> t0.025,98 =1984 sau t< _t0.025,98 =-1.984

6.3 Coeficientul de determinatie
In practici, pentru determinarea contributiei unuia dintre factorii de influentd la

variabilitatea fenomenului dependent, se foloseste coeficientul de determinatie, a carui relatie
de calcul este:
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Aviand in vedere faptul ci abaterile ( y; — y) evidentiaza variatia totald a variabilei Y,
determinata de tofi factorii care au influentat-o si stiind ca o parte din aceasta variatie este
preluatd de functia de regresie si evidentiata prin abaterile ( v — y), iar cealalti parte - care
constituie variatia reziduald sau eroarea estimatiei - este evidentiatd prin abaterile (yi -y ),
inseamna ca:



Dar si suma patratelor acestor abateri verifica aceasta relatie. Deci:

Z(yi _y)z = Z(yi _5),')2 +Z(5)i _y)Z
im1 im1 im1

Considerand:

SSR= ;(yi -3y

rezultd c@ pentru calculul coeficientului de determinatie se pot folosi mai multe variante de
calcul:

In practica R* se exprima si in procente.
6.4 Coeficientul de corelatie al lui Pearson.

Coeficientul de determinatie R” evidentiaza proportia variatiei variabilei dependente Y
determinata de influenta variatiei variabilei idependente X.

Coeficientul de corelatie r evidentiaza intensitatea legaturii cauzale dintre cele doua
variabile. Ambii coeficienti au la baza relatia lui Pearson; coeficientul de determinatie este
patratul coeficientului de corelatie. Deci:

r:\/F:COV(X,Y)

sty

Coeficientul de corelatie r ia valori cuprinse Intre -1 si 1 cu urmatoarea semnificatie:

- valorile cuprinse intre O si 1 evidentiazad o corelatie directa, din ce Tn ce mai intensa
pe masura ce acestea se apropie de 1;

- valorile cuprinse intre O si -1 evidentiaza o corelatie inversa, din ce In ce mai intensa
pe masura ce se apropie de -1;

- valoarea zero evidentiaza faptul ca intre cele doua variabile nu existd nici o legatura.



De reguld, in practica se rafineaza intervalul dintre -1 si 1 astfel:

- dacd 0< r < 0,2 nu avem o legatura semnificativa intre variabile;

- dacd 0,20< r < 0,50 legatura dintre variabile este slaba;

- daca 0,50< r < 0,75 legatura dintre variabile este medie;

- dacad 0,75< r < 0,95 legatura dintre variabile este puternica;

- daca 0,95< r < 1 intre cele douad variabile exista o legatura de tip functional.

Pentru testarea semnificatiei coeficientului de corelatie se are in vedere verificarea
ipotezei nule (Hy) - ce se face cu ajutorul testului t- potrivit careia intre cele doud variabile nu
este nici o legatura lineara.

Testul t (Student) folosit in acest caz are urmatoarea relatie de calcul:

unde

r - coeficientul de corelatie;

n - numarul perechilor de valori x si y.

Valoarea calculatd a lui ¢ se compard cu valoarea teoretica obtinutd din tabelul ¢
(Student), pentru n-2 grade de libertate si nivelul de semnificatie stabilit.

Regiunea de respingere a ipotezei H,, (pentru n-2 grade de libertate) se stabileste in

acelasi mod ca cel de la parametrii functiei de regresie, adica:

1>, QU1 <—l,,
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Dacd H , se respinge, se trage concluzia, cu un risc asumat (de reguld 5%), ca valoarea

coeficientului de corelatie nu este egala cu 0, adica intre cele doud variabile exista o legatura
semnificativa sau altfel spus, coeficientul de corelatie este semnificativ statistic.

In cazul cd Hse acceptd, coeficientul de corelatie nu este semnificativ, si deci Intre

variabile exista o legatura intamplatoare.

In practica este foarte des intalnit si coeficientul de corelatie a rangurilor al lui
Spearman, care are la baza relatia coeficientului lui Pearson. In locul valorilor x,y Spearman a
folosit rangurile corespunzatoare acestor valori, ajungand la urmatoarea relatie:

cov(a,b)
ro=—
Sash
unde

a = rangurile valorilor x

b = rangurile valorilor y

Coeficientul lui Spearman ia valori cuprinse intre -1 si 1, avand aceeasi semnificatie
ca cel a lui Pearson.

Pentru verificarea ipotezei nule H(:p =0 se foloseste testul statistic z, care are

urmatoarea relatie:
r,—0

7=—"——==r+n-1
1/n-1

Se compard z calculat cu valoarea tabelard corespunzdtoare unui anumit nivel de
semnificatie si daca valoarea calculata este mai mare dect z,, sau mai mica decat —z,,,

atunci ipoteza H , se respinge.



