CURSUL VII

METODE SI TEHNICI EVOLUATE DE ANALIZA A
TENDINTELOR PREVIZIONALE

7.1 Serii cronologice. Prezentare generala.

7.2 Indicatorii dinamicii

7.3 Metode statistice folosite Tn analiza tendintei evolutive
7.4.Determinarea tendintelor evolutive sezoniere

7.5 Estimarea tendintelor evolutive

7.1 Serii cronologice. Prezentare generala.

O serie cronologica (SCR) se prezintd sub forma unui sir sistematizat de valori, ale
unei caracteristici, realizate la momente sau intervale de timp succesive. Exemple de serii
cronologice pot fi: evolutia anuald a exporturilor sau importurilor unei tari; evolutia lunard a
ratei inflatiei; evolutia anuala produsului intern brut; evolutia dobanzilor bancare sau a
cursului valutar etc.

Definitia si exemplele de mai sus impun unele observatii cum ar fi:

- Curgerea timpului se masoara in succesiune cu ajutorul unei scale de interval.
Unitatile de timp, frecvent utilizate, sunt: anul, trimestrul, luna, siptamana, ziua.

- O serie cronologicad poate fi privitd ca o variabila aleatoare, deoarece valorile
individuale se formeaza ca urmare a actiunii (la momente sau intervale de timp diferite) unui
ansamblu diferit de factori comuni sau specifici, esentiali sau neesentiali etc.

- Caracterizarea evolutiei in timp a unui fenomen, cu ajutorul seriilor cronologice
specifice, presupune ca timpul sd fie variabil, iar spatiul si structura organizatoricd sa fie
constante. Prin urmare, intr-o serie cronologica variabila y este legata functional de variabila
"timp" (fiecare moment sau interval de timp corespunde unei valori individuale a
caracteristicii y), dar nu si invers (aceeasi valoare individuala poate fi Tnregistrata in mai multe
momente sau intervale de timp).

Deci, o serie cronologica poate fi scrisa astfel:

y=£(1)

unde

- variabila "timp" ¢, ia valorile ¢; (cu i = 1, ... ,r; ) si nu trebuie interpretata ca factor de
influenta al variabilei y.

- variabila "y" ia valorile individuale y;.

O SCR este formata din doua siruri de date paralele, un sir ardtand variatia
caracteristicii de timp, iar cel de-al doilea - variatia fenomenului sau a caracteristicii de la o
perioada la alta. Seriile cronologice se mai numesc si serii de timp sau serii dinamice. Deci,
se poate spune ca seriile cronologice apar ca rezultat al unor masuratori ce se efectueaza la
anumite momente sau intervale de timp, care pot fi egale sau neegale, asupra unei colectivitati
in ansamblul sau sau a unei parti dintr-o colectivitate.

La construirea si la analiza seriilor cronologice trebuie avute in vedere proprietatile
acestora: variabilitatea termenilor; omogenizarea termenilor; periodicitatea termenilor;
interdependenta termenilor.

Variabilitatea termenilor unei serii cronologice rezulta din faptul ca fiecare termen este
obtinut prin centralizarea unor date individuale. Acest lucru face sa existe anumite diferentieri
intre termenii seriei, fie ca urmare a actiunii factorilor aleatori, fie ca urmare a faptului ca in



viata economica-sociald legile se manifestd ca tendintd generala, imprimand fenomenelor si
proceselor diferite forme de variatie.

Omogenitatea termenilor este inteleasa in sensul ca o anumitd in sensul ca o anumita
serie nu cuprinde decat fenomene si procese de acelasi gen, care sunt efecte ale aceluiasi tip
de cauze. Pentru a asigura omogenitatea termenilor trebuie utilizata aceeasi metodologie de
evaluare si calcul al indicatorilor, precum si aceleasi criterii de clasificare privind marimea
intervalului de timp §i a unitdtii statistice etc. Cu alte cuvinte, prelucrarea unei serii
cronologice trebuie sa se faca dupa ce s-a verificat daca datele provin din aceeasi sursa, daca
au acelasi grad de cuprindere a unitdtilor, aceleasi metode de prelucrare: deci, trebuie
asigurata comparabilitatea datelor.

Periodicitatea termenilor inseamna asigurarea continuitdtii datelor din punctul de
vedere al timpului. Variabila timp poate cunoaste periodicitatii diferite.

Interdependenta termenilor unei serii cronologice este reultatul respectarii principiului
unitatii de timp, spatiu si a structurii organizatorice. Avand in vedere relatiile de cauzalitate,
fiecare indicator depinde intr-o anumitd masura de valoarea indicatorului precedent.

In evolutia fenomenelor si proceselor economico-sociale se pot intalni mai multe
tipuri de serii cronologice.

1) dupa modul de exprimare a indicatorilor, seriile cronologice pot fi:

- serii cronologice formate din indicatori absoluti, care reprezintd forma de bazd a
seriilor de timp;

- serii cronologice formate din indicatori relativi reprezintd un mod de prezentare
procentuala a datelor (in acest caz trebuie sa se precizeze baza de raportare);

- serii cronologice formate din indicatori medii, care reprezintd evolutia unor
caracteristici calitative, de exmplu: salariul mediu, productivitatea muncii etc;

2) dupa timpul la care se refera datele, seriile cronologice pot fi:

- serii cronologice de intervale de timp: sunt seriile 1n care fiecare indicator reprezinta
rezultatul unui proces sau fenomen la fiecare perioadd de timp. De exemplu: evolutia cifrei de
afaceri, a profitului etc. Aceste serii se mai numesc si serii de fluxuri;

- serii cronologice de momente: sunt seriile in care fiecare indicator caracterizeaza
marimea la care a ajuns caracteristica studiata la momentul calculului. De exemplu: populatia
la 1 iulie, valoarea capitalului fix la sfarsitul anului etc. Aceste serii se mai numesc §i serii de
stocuri.

Componentele unei serii cronologice sunt generate de factorii care interactioneaza cu
variabila rezultativa (Y) analizata, rezultand:

- trendul sau tendinta generala (T), care poat fi: seculara; de duratd medie (10-20 ani);
de scurtd durata (3-10 ani).

- sezonalitatea (S);

- ciclicitatea (C);

- variatia reziduald (R).

Prin trend sau tendinta generala se nfelege miscarea relativ regulata a unui fenomen
sau proces 1n decursul unei perioade reprezentand o crestere sau o descrestere.

Sezonalitatea reprezinta existenta unor oscilatii (fluctuatii) in functie de anotimpuri,
luni sau zile, Tn desfasurarea unui fenomen sau proces pe o anumita durata.

Ciclicitatea se manifestd mai ales in cazul fenomenelor §i proceselor economice in
cadrul economiei de piata si se identifica, de cele mai multe ori, cu ciclul economic.

Atat sezonalitatea, cat si ciclicitatea nu sunt Intotdeauna prezente intr-o serie
cronologica.

Variatia reziduald poate fi de natura aleatoare, gaussiana sau accidentala si reprezinta
fluctuatii in functie de factorii aleatori. Variatia reziduald se mai numeste $i componenta
neregulatd. Ea reprezintd variatia unei serii de timp care nu poate fi explicatd prin trend,
ciclicitatea sau sezonalitate. Deoarece componenta reziduala este aleatoare, efectele ei Intr-o
serie de timp sunt foarte greu de prognozat.



Analiza seriilor cronologice prezinta unele elemente specifice: exista doua tipuri de
serii cronologice, de intervale de timp si de momente iar pentru calculul nivelului mediu al
unei serii cronologice de momente se foloseste, Tn exclusivitate, media cronologica, dar in
acelasi scop - pentru seria cronologicad de intervale se poate folosi una dintre mediile
aritmeticd, pdtraticd sau geometricd, in functie de tendinta evolutivd evidentiata de seria
respectivd. De asemenea, alegerea functiilor statistico-matematice pentru determinarea
tendintelor evolutive este conditionatd de evolutia reald, sugerata de seria cronologica supusa
analizei, pentru ca numai astfel se poate estima corect perspectiva evolutivd a seriei
respective.

In cadrul acestui subcapitol vor fi prezentate majoritatea problemelor de ordin
metodologic si aplicativ legate de analiza seriilor cronologice, fard a considera ca am epuizat
intreaga paleta de metode.

7.2 Indicatorii dinamicii

Se deosebesc trei grupe de indicatori:
a) Indicatori absoluti

b) Indicatori relativi

¢) Indicatori medii

a) Din prima grupa fac parte:

a;) Nivelul absolut. Este dat de sirul nivelurilor fenomenului a carui evolutie se
urmareste. Daca seria este simpla, atunci nivelurile absolute pentru variabila X sunt x;, X;, X3,
..... , Xn ; dacd seria este complexa, formata — spre exemplu - din trei serii simple, pentru
variabilele X,Y,Z, nivelurile absolute vor fi x;, X, X3, ..... s Xn 3 Vs Y25 V35 cenee s Vo § Z1s Z2, 73,

a;) Sporul (deficitul) absolut. Se determina ca diferenta intre nivelurile absolute ale
uneia dintre variabilele seriei, luate succesiv si un nivel oarecare cosiderat baza de
comparatie.

Se deosebesc doua variante ale acestui indicator:

a)) Cu baza fixa. Se calculeaza ca diferentd intre nivelurile absolute si un nivel
oarecare mentinut constant. Ca nivel referential este folosit de obicei, nivelul initial al seriei,
simbolizat cu y; . Relatia de calcul este:

A=Y,

Deci:

Ay ==V By =Y =05 Dy = V= 15 e

Semnificatie: sporul (deficitul) absolut cu baza fixa evidentiaza cresterea (+); sau
descresterea (-) nivelurilor absolute ale seriei fata de nivelul folosit ca baza de comparatie.

a,) Cu baza in lant. Se determina ca diferenta intre fiecare nivel luat succesiv si
precedentul sdu, folosind relatia:

An/n—l = yn _yn—l
Deci:
A=Y= 05 By == Y0 5 Bus = V0= Va5 e

Semnificatie: sporul (deficitul) absolut cu baza in lant evidentiaza cresterea sau
descresterea nivelurilor seriei de la o perioada la alta sau de la un moment la altul in functie
de tipul seriei.

Comparand retatiile de calcul ale celor douad variante, rezulta ca:

A =24,

Cea de a doua grupa cuprinde:



b:) Indicele dinamicii. Se calculeazd ca raport intre nivelurile absolute, luate
succesiv, si un nivel oarecare folosit ca baza de comparatie. Se deosebesc doua variante:

b)) Cu baza fixa. Se calculeaza ca raport intre nivelurile absolute si un nivel oarecare
mentinut constant, folosind relatia:

Y
L, ==
Vi
Deci:
Y2 . _ Y5, Vs
12/12_2’13/1__3’ 14/1—_4, ........
yl 1 1

b1.2) Cu baza in lant. Se determind ca raport intre fiecare nivel, luat succesiv si
precedentul sau, folosind relatia:

Y
In/n—l =
yn—l
Deci:
Y2 . _ ). Vs
12/1:_2’13/2__3’ 14/3—_4, ........
1 2 Y3

Comparand relatiile celor doua variante de indici, rezulta ca:
l,,=I1,,.,

Indicii dinamicii se exprima si in procente.

b,) Ritmul dinamicii. Se deosebesc doua variante:

b,.1) Cu baza fixa. Se calculeaza cu ajutorul uneia dintre relatiile:

A
R /1 :AIOO sau Rn/l :(Inll _1)100

n

Y1
Cea de a doua relatie deriva din prima:
A -1
R, =ﬂ-1oo=L-1oo=(ﬁ—ﬁj-1oo= (1.,,.)-100
Vi Vi i N

b,2) Cu baza in lant. Are 1in principiu aceeasi metodologie, cu deosebirea ca, in
calculul sau se folosesc indicatorii cu baza in lant.
Deci:

A
Rn/n—l :MIOO sau Rn/n—l = (In/n—l _1)100

n—1

Ritmul dinamicii se exprima numai in procente.

Semnificatie: evidentiaza cresterea (+) sau descresterea (-) nivelurilor unui fenomen,
in procente. El este expresia relativd a sporului (deficitului) absolut, cu care formeaza
urmadtoarele cupluri:

> sporul cu baza fixa se cupleaza cu ritmul cu baza fixa;

> sporul cu baza in lant se cupleaza cu ritmul cu baza in lant.

¢) Cea de a treia grupa se imparte in doua subgrupe:

¢1) Indicatorii medii absoluti. Aceasta subgrupa cuprinde:

¢1.1) Media nivelurilor absolute. Dacad seria cronologica este de momente,
nivelul mediu se calculeaza ca o medie cronologicd; in cazul 1n care intervalele dintre
momente sunt egale, se foloseste media cronologica simpla; in cazul in care intervalele
dintre momente nu sunt egale, se foloseste media cronologica ponderata.

Daca seria cronologicd este de intervale, nivelul mediu se calculeaza folosind una
dintre mediile: aritmeticd, patratica sau geometrica. Astfel:



edaca A, ,,, sunt mai mici la Inceputul seriei si din ce in ce mai mari spre sfarsitul

acesteia, se recomanda folosirea mediei patratice;
edaca A, _, sunt mai mari la inceputul seriei si din ce In ce mai mici spre sfarsitul ei,

se recomanda folosirea mediei geometice;
edacd A, , sunt aproximativ constante, se recomanda folosirea mediei aritmetice.

¢12) Sporul mediu. Se determina, de obicei, ca o medie aritmetica simpla a
sporurilor cu baza in lant, folosind una dintre relatiile:

A Z‘An/n—l

A: ZAn/l

sau A =
m

m
in care: m = numarul sporurilor cu bazain lanf (m=n - 1) .

Cea de a doua formuld de calcul are la baza relatia dintre A, ,;si A, ,, prezentatd la
a .

Dacd s-ar tine seama de criteriile expuse la calculul nivelului mediu al seriei
cronologice, ar trebui ca sporul mediu sd se determine ca o medie aritmeticd, patraticd sau
geometricd a sporurilor cu baza in lant, in functie de tendinta evolutivd a acestora; practic
insa, s-a constatat, ca intre mediile respective, folosite concomitent in calculul sporului mediu
sunt diferente mici, care pot fi neglijate. Din acest motiv, sporul mediu se calculeaza, in mod
obisnuit, ca 0 medie aritmetica.

¢) Indicatorii medii relativi. Aceasta subgrupa cuprinde:

Cz)) Indicele mediu al dinamicii. Se calculeazd ca o medie geometrica a
indicilor cu baza in lant, folosind una dintre relatiile:

1=z1,,, sau I=xT1,,

in care : m = numarul indicilor cu baza in lant (m=n-1).
Cea de a doua formula are la baza relatia dintre 1,,; i 1,41 prezentatd labl.
¢2.2) Ritmul mediu al dinamicii. Se determina cu ajutorul relatiei:

R:(l—lj-IOO

Ritmul mediu se exprima numai in procente. El se cupleaza cu sporul mediu.

In analiza ststistica a seriilor cronologice se foloseste, pe scard larga si indicatorul
""valoarea absolutd a unui procent de crestere( reducere)', care se determind ca raport
intre sporurile (deficitele) absolute si ritmurile corespunzatoare. Astfel, pentru indicatorii:

> cu baza fixa :

V _ An/l
a(1%) — R
n/l
> cu baza in lant:
V _ An/n—l
a(1%) — R
n/n—1
> medii:
A
Va(l%) _F

Acest indicator este folosit, in mod deosebit, pentru asigurarea comparabilitafii
datelor, atat in statistica natinala cat si 1n statistica internationala.



7.3 Metode statistice folosite in analiza tendintei evolutive

Aplicarea unor metode statistico-matematice adecvate asupra unei serii de timp in
dorinta de a extrage ceea ce este esential si tipic in evolutia fenomenului sau procesului
analizat si care are caracter de legitate se numeste ajustarea seriei cronologice. Prin ajustarea
termenilor unei serii cronologice, se intelege operatia de Tnlocuire a termenilor reali cu
termeni teoretici ce exprima legitatea specifica de dezvoltare obiectiva a fenomenelor la care
se referd datele.

In teoria si practica statistica sunt utilizate urmitoarele metode de ajustare:

A. Ajustarea grafica a seriei cronologice. Acest procedeu presupune trasarea libera
sl aproximativad a unei drepte sau curbe asupra unei serii cronologice empirice. O asemenea
ajustare are caracter orientativ si ofera informatii asupra tendintei generale a evolutiei
fenomenului sau procesului supus cercetarii. Dar, ajustarea grafica este subiectiva si poate
duce la determinari diferite.

B. Ajustarea mecanica a seriei cronologice. Acest procedeu constd in aplicarea
succesiva, in mod mecanic, a unor formule de calcul stabilite dinainte, pentru tofi termenii
seriel.

Dintre aceste metode, amintim:

o Metoda mediilor esalonate. Constd in calculul mediilor esalonate, ca medii
aritmetice simple din cate doi, trei sau mai mulfi termeni (in cadrul carora nu se repeta nici un
termen) si aprecierea tendintei evolutive cu ajutorul seriei formatad din aceste medii.

Considerand yy, y2, y3, ... ,yn nivelurile absolute dintr-o serie data, mediile esalonate,
calculate din cate doi termeni, sunt:

TN TEY, T Vst Ye o Vst
1 2 ’ 2 2 4 3 2 LA
Seria mediilor esalonate fiind:
Yi5Y2: Y3 Vs
In cazul in care seria cronologici are un numir relativ mare de termeni, pentru
aprecierea cat mai exactd a tendintei evolutive se poate continua calculul mediilor esalonate,
folosindu-se insad ca baza de calcul mediile deja calculate; cele folosite ca baza de calcul, sunt
cunoscute sub numele de medii de rang inferior; cele calculate pe baza lor - medii de rang
superior. Astfel:

IR ST IR S
Y 5 2 2

Seria constituita din aceste medii:

Yi5Y2:Y35" 5 YV

Evident, cu ajutorul mediilor esalonate obtinute dupa treapta a doua de prelucrare, sunt
atenuate intr-o madsurd mai mare fluctuatiile evolutive generate de actiunea factorilor
intamplatori; nu este posibild insd eliminarea totala a acestor fluctuatii.

¢ Metoda mediilor mobile. Se mai numesc si medii glisante sau alunecatoare si
consta 1n folosirea mediilor mobile in aprecierea tendintei evolutive, dupa procedeul prezentat
la metoda mediilor esalonate, cu deosebirea cad in calculul mediilor mobile, unul, doi sau mai
multi termeni se repeta.

Considerand seria yj, y2, y3, ... ,yn, mediile mobile calculate din cate doi termeni vor fi:

v :M-_ :y2+y3._ :y3+y4_
1 2 5 2 2 B 3 2 —
Seria mediilor mobile de rangul I:
yl’yZ’y3""’yn_l

Mediile mobile de rangul II:



_NtY, T Yt Y,
1 2 ’ 2 2
Seria mediilor mobile de rangul II:

Y5V V3 Y

Nici prin aceasta metodda nu se elimind 1n totalitate fluctuatiile evolutive
intAmplatoare.

¢ Metoda sporului mediu. Are la baza relatia dintre un termen oarecare al seriei,
termenul initial si sporul mediu, adica:

Y =y, +mA (32)

unde

i=1,2,3,..n;m=0,1,2,..., n-l.
Deci:

Y=y +0-A=y,

Y=y, +1-A

Y, =y1+2-K

Y =yl+(n—1)-Z=yn

In cadrul acestei metode, primul si ultimul termen ai seriei valorilor teoretice,
respectiv Y; si Y, sunt identici cu primul si ultimul termen ai seriei empirice, adicd cu y; $i Yp;
aceasta proprietate este folosita ca mijloc de control (Y,=y;).

Cu ajutorul acestei metode sunt eliminate in totalitate fluctuatiile evolutive
intamplatoare, valorile teoretice Y; inscriindu-se pe o linie dreapta.

Metoda este recomandata pentru analiza tendintelor evolutive lineare.

e Metoda indicelui mediu. Are la baza relatia dintre un termen oarecare al seriei,
termenul initial si indicele mediu, adica:

unde
i=1,2,3,..... ,n;m=0,1.2,......,n-1
Deci:
=0
Y =y XxI Wi
Y, =y1><;
Y, :%X}z

Y, =yXxI =y,

Se observa cd si in cadrul acestei metode termenii de la inceputul si sfarsitul celor
doua siruri de valori ale variabilei Y sunt identici, respectiv: Y =yi; Y, = yn, proprietatea fiind
folosita -si aici- ca test de control.

Si cu ajutorul acestei metode sunt eliminate in intregime fluctuatiile evolutive
intamplatoare, valorile teoretice inscriindu-se pe o linie curba.

Metoda este recomandata pentru analiza tendintelor nelineare.
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C. Metode analitice. Acestea sunt bazate 1n special pe folosirea unei game largi de
functii statistico-matematice, din care, functia lineara, functia hiperbolica, functia parabolica
de ordin superior si functia exponentiala sunt utilizate foarte frecvent, atit ca element al
evidentierii tendintelor evolutive, cat si ca model matematic pentru alte functii, cum sunt
cele logaritmice, semilogaritmice, logistice, etc.

Metoda ajustirii exponentiale. Intr-o forma simpli, relatia de bazi care se utilizeaza in
cadrul netezirii exponentiale, este data de expresia:

Si=wyr + (1 —w)Si (pentru 1> 2) (3.4)

unde

S; - valorile ajustate ale seriei dinamice;

y¢ - nivelurile seriei empirice;

S;.1 - valoarea ajustata a termenului 7 — 1;

w - o constantd de ajustare, cu valori cuprinse in intervalul 0< w <1.

Pentru primii termeni ai seriei cronologice, valorile ajustate se determina astfel:

S1 = y1, adica termenul initial al seriei empirice.

Sr=wyr + (1 =w)Si =wyr + (1 —w)y,

S3=wys + (1 =w)S2 = wys + (L —=w)[wyz + (1 =w)yi] = wys + w(l —w)y2 + (1 —w)’y,
si aga mai departe.

Generalizand, relatia pentru netezirea seriilor cronologice are urmatoarea forma:

Si=wy + w(l+w)y, 1 + w(l—w)2yt_2 + .+ (1—w)t'1y1 (3.5)

Constanta w este aleasd arbitrar, cu o valoare intre O si 1. Pentru valorile mici (mai
apropiate de 0) se obtine o netezire foarte pronuntata, iar pentru valorile mari (mai apropiate
de 1) o netezire foarte slaba.

Din analiza tendintelor evidentiate de seriile dinamice, se contureazd doud tipuri
fundamentale de trenduri: tipul linear si tipul nelinear.

Pentru tipul linear de trend pe termen lung, se foloseste modelul linear de forma:
Are expresia:
Y, =a+bx;
in care:
Y; = valorile teoretice ale uneia dintre variabilele seriei cronologice;

a = sintetizeaza valoarea acestei variabile determinatd in afara variatiei factorului timp
din interiorul intervalului delimitat de seria cronologica supusa analizei;

b = are rol de spor mediu si reprezintd cresterea ( cand are semnul +) sau descresterea (
cand are semnul - ) a nivelurilor Y; ca urmare a variatiei factorului timp;

Xj = reprezintd factorul timp, care este exprimat, de reguld, prin rangul termenilor

seriei cronologice (locul pe care acesti termeni 1l ocupa 1n cadrul sirului respectiv).
Pentru aprecierea gradului de semnificatie a functiei lineare, precum si pentru calculul
parametrilor a si b, se foloseste metoda celor mai mici patrate, care este sintetizata de

urmatoarea expresie: Z (yl- -Y; )2 = min

Conditia de minim este indeplinita daca derivatele partiale n raport cu parametrii a si
b tind cdtre zero sau sunt nule.

Introducand functia lineard in expresia celor mai mici patrate, derivand partial aceasta
expresie in raport cu cei doi parametri $i Tnmulfind succesiv expresia cu derivatele respective,
se obtine sistemul de ecuatii:



2) yi=2> a—=2> bx; =0
ZZx,-yi - ZZaxi - ZbeiZ =0
care, 1n final, are urmatoarea forma:
z y; =na+ bz X;
2
Pentru simplificarea calculului parametrilor a si b, se poate considera ca dreapta

intersecteaza seria cronologica prin centrul sdu; daca seria are un numdr impar de termeni
atunci dreapta va trece prin termenul cu rangul (n + 1)/2, caz in care x; ia urmdtoarele valori:

L] Zero - pentru termenul central;
° -1, -2, -3,... pentru termenii care preced termenul central;
° 1, 2, 3,... pentru termenii care urmeaza dupa termenul central.

Procedeul seamand cu cel prezentat la calculul simplificat al mediei aritmetice
ponderate.

Daca seria are un numadr par de termeni, atunci drepta trece printre termenii centrali,
caz in care x; ia valorile:

e -1,-2,-3, .. pentru termenii care preced punctul de intersectie
e 1,2,3,.. pentru cei care urmeaza.
In ambele cazuri: Xxj = 0, ceea ce face ca din sistemul de ecuafii prezentat sd se

Zyi
n

ajunga la:

Zy,-zna = a=

inyl— =b2xi2 = b =2;i)2}i
2.

De fapt Xx; = 0 nu este altceva decat X(x; —x,)=0 in care x este rangul termenului
central. Cunoscand valorile celor doi parametri, se trece la calculul valorilor teoretice Yj
pentru fiecare x;j corespunzator.

Valorile teoretice Yj se Inscriu pe o linie dreaptd. Deci, prin aplicarea functiei lineare,

se elimind 1n totalitate fluctuatiile evolutive intamplatoare, metoda fiind recomandata pentru
determinarea si analiza tendintelor lineare. In cadrul metodei se evidentiaza urmatoarea

proprietate: _
2= y=Y

Aceasta proprietate este folositd ca test de control.

Pentru tipul neclincar de trend pe termen lung, se foloseste cel mai des functia
parabolica de ordinul 2.
Are expresia:

Y; = a+bx+cx®

Elementele componente au aceeasi semnificatie; parametrul ¢ are acelasi rol ca
parametrul b; el provoacd insa inflexiunea parabolei. Sructura functiei, evidentiaza faptul ca
partea de inceput ( a + bx ), este lineard; pe masurd ce creste valoarea lui x; , influenta

parametrului ¢ este din ce in ce mai pronuntatd, determinand curbura parabolei, cu orientarea



in sens crescdtor - dacd c este pozitiv, sau cu orientarea in sens descrescdtor - dacd c este
negativ.

Calculul parametrilor a, b, c, este similar cu cel de la functia lineard, putandu-se folosi
si procedeul de calcul simplificat.

Sistemul de ecuatii - in forma finald - este:

Zyl- =na+b2xi+c2xi2
inyi =a2xl~ +bZ:xl~2 +c2xi3
inzyl— =a2xl—2 +bZ:xl-3 +chl-4

In cazul folosirii calculului simplificat, caz 1n care:
Z X; = Zx? =0

Zyl- =na+chi2
zxiyi :bzxiz
inzy,- =czZ:)c,-2+cZ:xl4

Din ecuatia a doua, se calculeaza direct parametrul b, care - dupa cum se observa -
are aceeasi valoare de la functia lineara. Deci:

b= inyi
2

Parametrii a si ¢ pot fi determinati prin metoda considerata ca fiind cea mai operativa.
De exemplu, 1n cazul folosirii determinantilor:

NI i N I 0 o
" Sy Y

se ajunge la:

> X
A, = ”2 Zyi a=ﬂ c=ﬁ
zxi zxiyi Ao Ao

Dupa calculul acestor parametri, valorile parabolei se determind pentru fiecare X

corespunzator, In acelasi mod in care a fost prezentatd determinarea valorilor functei lineare,
prin procedeul simplificat.
Functia parabolica verificd proprietatea :

z Vi = z Y,;y=Y
Este recomandata pentru tendinte nelineare.
7.4 Determinarea tendintelor evolutive sezoniere
Intr-o serie cronologica de lungime suficient de mare, fatd de tendinta centrala, se
intalnesc oscilatii sau variatii periodice sistematic repetabile. In functie de natura factorilor de

influentd care determind aceste oscilatii, de marimea perioadelor la care se manifesta
repetabilitatea acestora, se identifica variatii ciclice sau sezoniere.
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Oscilatiile ciclice sunt fluctuatii in jurul trendului (de tip sinusoidal) repetabile la
perioade mai mari de un an. Un ciclu cuprinde mai multe faze: expansiune, criza, recesiune,
relansare.

Ciclicitatea este determinatd de factori de natura diversa care actioneazd asupra
fenomenului analizat. In teoria economicd unii cercetitori nu sunt de acord cu existenta
ciclurilor, iar altii le aprofundeaza din punct de vedere metodologic si le clasifica in: cicluri
lungi de tip Kondratiev (cu periodicitate la 50 ani); cicluri de tip jugular (cu periodicitate de
aproximativ 9 ani); cicluri Kitcin si cicluri politico-economice etc.

O caracteristica a oscilatiilor sezoniere o reprezinta faptul cd se produc cu o
periodicitate constanta: anual, trimestrial, lunar, decadal etc.

Pentru unele serii cronologice este usor de semnalat daca tendinta evolutiva are sau nu
caracter sezonier sau ciclic. De exemplu, productia de becuri pentru iluminatul casnic sau
public nu are nici o legaturd cu anotimpurile anului sau cu o anumitd perioada a acestuia; ea
este strict legatd de nevoia sociald si de capacitatea productivd a firmelor specializate. In
consecintd, pentru analiza tendintei evolutive se pot aplica direct metodele analitice adecvate,
separandu-se in final, daca este cazul, tendinta propriu-zisa (tendinta explicatd prin metoda
sau functia statistico-matematica) si tendinta reziduala.

Pentru fenomenele si procesele a caror evolutie este dependentd de anotimpurile
anului sau de o anunita perioadd a acestuia, se folosesc functii statistico-matematice
complexe, care includ, de reguld, toate componentele.

Astfel, dacd anlizdm productia marfa a unei firme industriale pe o perioada de cinci
ani (evidentiatd trimestrial) si constatam ca intr-un anumit trimestru (de exemplu trimestru 4)
al fiecdrui an exista valori mult mai mari decat in celelalte trimestre, putem afirma ca am
identificat caracterul sezonier al unor produse.

In acest caz componentele tendintei evolutive vor fi evidentiate mai intdi separat si
apoi sintetizate prin intermediul unei functii complexe.

A. Tendinta propriu-zisa (trendul). Pentru a evidentia separat tendinta propriu-zisa
este necesara eliminarea componentei sezoniere; n acest scop se pot utiliza mai multe
metode. Vom prezenta in continuare o metodd care pentru a elimina sezonalitatea va utiliza
indicii de sezonalitate.

Datele necesare sunt prezentate in tabelul 7.1.

Indicii sezonalitatii prezentati in tabelul 7.1 s-au determinat ca raport intre mediile
trimestrelor 2, 3 si 4, luate succesiv si media trimestrelor 1.

Exemplu: indicele sezonalitatii aferent trimestrelor 2 din toti anii este rezultatul
raportului dintre media trimestrelor 2 si media trimestrelor 1, adica: 1,183 = 71/60. In mod
similar, indicele corespunzator trimestrelor 3 este: 1,233 = 74/60 etc.

Tab. 7.1 Date necesare determinarii trendului propriu-zis

Specificatia Trim | 1 2 3 4
Anul
Valorile initiale y, | 2001 54 66 68 159
2002 57 69 71 168
2003 63 74 72 177
2004 66 75 85 184

Valorile trimestriale Totale 240 | 284 296 688
Medii 60 71 74 172

Indicii sezonalitatii 1,00 | 1,183 | 1,233 | 2,867
Valorile ajustate | 2001 54 56 55 56
(desezonalizate) y ZQ 2002 ST 58 58 59
2003 63 62 58 62
2004 66 63 69 64
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Pentru calculul acestor indicatori se poate folosi §i urmatoarea metodologie:

> se determind media generald a tuturor trimestrelor:
94,25 =(60+71 + 74 + 172)/4

> se calculeaza indicii sezonalitatii Tn raport cu media generala, astfel:

- pentru trim. 1 60/94,25 =0,637
- pentru trim. 2 71/94,25 =0,753
- pentru trim. 3 74 /194,25 = 0,785

- pentru trim. 4 172 /794,25 = 1,826

> se calculeaza indicii sezonalitatii In raport cu trim. 1:

- pentru trim. 2 0,753/0,637 =1,183
- pentru trim. 3 0,785/0,637 = 1,233
- pentru trim. 4 1,826/0,637 = 2,867

Evident, s-au obtinut aceleasi rezultate. Recomandam metoda directa, in cadrul
careia indicii sezonalitdtii, determinati n raport cu trim.l, se obtin prin raportarea mediilor
trim. 2, 3 si 4 la media trim. 1.

Valorile ajustate ( yI ) desezonalizate se deterimna ca raport intre valorile initiale (y, )
si indicii de sezonalitate corespunzatori trimestrelor respective.

Facem observatia ca pentru trimestrele 1 ale fiecarui an, valorile ajustate sunt identice
cu cele initiale, corespunzatoare trimestrelor 1 din fiecare an.

Pentru trimestrele 2, valorile ajustate sunt:

- trim.2 din 2001: 66/1,183=56

- trim.2 din 2002: 69/1,183=58

- trim.2 din 2003: 74/1,183=62

- trim.2 din 2004: 75/1,183=63

In mod similar au fost determinate si celelalte valori.

Daci, din analiza valorilor ajustate (y! ), se observa faptul cd tendinta evolutiva este
de tip linear, atunci pentru evidentierea trendului propriu-zis se poate folosi functia lineara
Y! =, + [t ai cirei parametrii £ si £ se pot calcula conform metodologiei prezentata la
functia lineara.

B. Tendinta sezoniera. Ca alternativa la calculul si utilizarea indicilor de sezonalitate
in masurarea variatiilor sezoniere, se poate folosi o mul{ime de variabilele indicatoare.

De exemplu, daca sezoanele sunt trimestrele unui an, se utilizeaza urmatoarea functie
complexa:

Y =0+ 61+ 5,0+ 5,0, + 6,0, +¢€
unde
t = factorul timp (perioada din cadrul seriei cronologice);
Q=1 pentru trimestrul 1 si Q;= 0 pentru celelalte trimestre;
0= 1 pentru trimestrul 2 si Q,= 0 pentru celelalte trimestre;
Q3= 1 pentru trimestrul 3 si Q3= 0 pentru celelalte trimestre.

Astfel, pentru fiecare perioada de timp, variabilele indicatoare Q;, O, si Q3 sunt
utilizate pentru a reprezenta trimestrele. Coeficientii £, fi. b5 si P4 se pot determina cu un
program de analiza statisticd, iar ecuatia regresiei se va utiliza pentru determinarea
previziunilor.

In functia complexd de mai sus, B, + Bt reprezinta trendul propriu-zis, iar
5,0, + 5.0, + 3,0, tendinta sezoniera.
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7.5 Estimarea tendintelor evolutive

Extrapolarea presupune determinarea nivelurilor estimative pentru perioadele viitoare,
folosind ca baza de calcul parametrii functiei statistico-matematice la care - dupa utilizarea ei
in analiza retrospectivei fenomenului studiat - expresia X (y — Y)? a avut nivelul cel mai mic.

De pilda, daca in cadrul analizei tendintei evolutive a unei variabile dintr-o serie
cronologicd datd, parabola de ordinul 2 a dat rezultatele cele mai bune, indeplinind cel mai
bine conditia de minim impusa de metoda celor mai mici patrate, atunci nivelurile estimative
ale acestei variabile pentru perioadele viitoare se vor stabili astfel: se preiau valorile
parametrilor Sy, £, f» si se dau valori in continuare variabilei ce reprezinta timpul; cu noile
valori se determind nivelurile estimative ale lui Y.

Pentru crestera gradului de precizie a estimarilor respective, se poate folosi "orizontul
previzional ", care se determind cu ajutorul uneia dintre relatiile:

Y.-v
TA, =& sau tA, =t 39
= Y100
Intervalul de incredere stabilit cu ajutorul acestui indicator:
v, -4, )<y, <[y, +4,) 3.10

Y; = nivelurile functiei folosite atdt In cadrul analizei tendintei retrospective, cat si

in determinarea nivelurilor estimative pentru perioadele viitoare;
i = numdrul de ordine al valorilor Y; din seria completa a acestor valori;

¢ = eroarea medie a estimatiei, determinata cu ajutorul relatiei:
2
£= 2 i=t) 3.11

v = coeficientul de variatie, determinat cu ajutorul relatiei:

v=£-100 3.12
Y

Prima relatie a orizontului previzional se foloseste in cadrul tendintelor lineare, iar cea
de-a doua in cazul tendintelor nelineare. Limitele primului interval, adica : Y;- & si Y;+ &

se Inscriu pe linii drepte paralele.
Limitele celui de-al doilea interval: ¥; - (Y;.v)/100si Y; + (Yj-v)/ 100, se inscriu
pe linii curbe, ce se indeparteazd treptat una de cealaltd, dacd Y; creste pe masurd ce se

inainteaza cu previziunea in viitor.

S-a observat faptul cd, n cadrul extrapolarii sunt destul de frecvente cazurile in care
unele functii statistico-matematice dau rezultau mai slabe in comparatie cu rezultatele
obtinute cu aceleasi functii, utilizate insa in analiza retrospectivei trendului empiric. Altfel
spus, valorile finale ale acestor functii - din cadrul estimarii perspectivei tendintei evolutive -
sunt de multe ori exagerat de mari sau exagerat de mici. Din acest motiv, se impune testarea
une game largi de functii, alegandu-le pe cele care oferd posibilitatea corectarii liniei de
tendinta si, in plus, ofera si posibilitatea reactualizarii tendintelor determinate cu ajutorul lor,
fard sa fie necesara refacerea calculelor precedente.

Avand in vedere unele rezultate experimentale, verificate in diverse situatii, se poate
aprecia ca, functiile complexe sau functiile logistice rezolva intr-o foarte mare masurd aceasta
problema.
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