INDICHI STATISTICI

9.1. Definitia si rolul indicilor in cercetarea statistica. Tipuri de
indici

Datorita faptului ca reflectd cu multa expresivitate si in mod analitic modificarile
care au loc, rolul si influenta diversilor factori in variatia fenomenelor cercetate, indicii au
capatat o largd aplicabilitate in toate domeniile activitatii economice si sociale,
reprezentand o categorie importantd a indicatorilor statistici. Seria larga a functiilor
cognitive 1Indeplinite de indicii statistici (masurarea variatiei In timp si spatiu a
fenomenelor, descompunerea variatiei fenomenelor complexe pe factori de influenta,
caracterizarea gradului de Tndeplinire a programului etc.) I-a determinat pe economistul
Helmut Swoboda sa afirme ci: ,,indicele este degetul arétitor al economiei, indicatorul

progresului si al insuccesului”.!

Indicii sunt marimi relative adimensionale - exprimate procentual sau sub
forma de coeficient - obtinute prin raportarea a doua niveluri ale unui indicator
simplu sau complex, corespunzatoare la doua unitati diferite de timp sau de spatiu.

Altfel exprimat, indicele sintetizeaza intr-o expresie numerica nivelul relativ al
caracteristicii unui ansamblu de elemente, care formeazd fenomenul sau activitatea
cercetatd; produsele fabricate sau comercializate de o societate comerciala, salariatii unei
societdti comerciale, fondurile fixe, etc. formeaza astfel de ansambluri de elemente.
Nivelul absolut al caracteristicilor unor astfel de colectivitati statistice nefiind suficient de
concludent pentru aprecierea dimensiunii si evolutiei activitdtii desfasurate, se impune
comparatia in timp, 1n spatiu sau fatd de programul stabilit - §i implicit completarea
exprimarii in marime absoluta cu cea in marime relativa a nivelului colectivitatii studiate.

Aplicarea metodei indicilor statistici presupune identificarea factorilor care
determina variatia fenomenului cercetat, inregistrarea nivelurilor acestora pentru toate
unitatile statistice si construirea relatiilor care sa permita caracterizarea modificarii relative
(si absolute) atat la nivelul colectivitatii, cat si al elementelor sale componente.

in abordarea problemelor teoretice si practice ale indicilor vom folosi urmatoarele
notatii:

I =1,n - unitatile statistice componente ale colectivitatii cercetate.

! Swoboda, H.: Knaurs Buch der moderner Statistik. Droemersch

Veriagsanstalt, Minchen - Zirich, 1971
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f; - variantele variabilei cantitative (factorului cantitativ) F, inregistrate la unitatile
statistice i; exemple: cantitatile de produse fabricate, comercializate sau consumate,
numarul de salariati, etc.

X; - variantele variabilei calitative (factorului calitativ) X, inregistrate la unitatile
statistice i; exemple: pretul de vanzare, costul de productie, productivitatea muncii, salariul
mediu, etc.

y; - variantele variabilei complexe (indicatorului sau fenomenului complex) Y,

determinate pe baza relatiei y; = X; f; ; exemple: valoarea productiei, valoarea desfacerilor

171
de marfuri, cheltuielile banesti de consum ale populatiei, fondul de salarii, etc.

t=0,T - unitatile de timp (zi, lund, trimestru, semestru, an); vom nota cu 0
perioada anterioara (numita frecvent perioada de baza sau de referintd) si cu 1 perioada
curentd (numita si perioada finald).

A, B, C ... - unitatile de spatiu (unitati administrativ-teritoriale: localitati, judete,
zone, tari, etc. sau unitdfi organizatorice: societati comerciale, institutii, ramuri economice,
centre universitare, etc.).

Datorita varietatii indicilor folositi in practica statisticii social-economice din tara
noastra, se impune o clasificare a lor in functie de mai multe criterii:

a) Dupia natura fenomenului studiat, distingem: indici ai preturilor, indici ai volumului
fizic, indici ai valorii productiei, indici ai productivitatii muncii, indici ai salariului
nominal sau real, etc.

b) Dupi destinatia lor in analiza economici si sociala (sau in functie de aspectele
evidentiate in cadrul comparatiei), indicii se grupeaza in:

b.1. Indici ai programului (ai planului) - care au un rol aparte in conditiile
relatiilor contractuale Intre societatile comerciale la nivel microeconomic si se calculeaza
prin raportarea nivelului programat la realizarile precedente, obtinandu-se un indice al
sarcinii de program:

y
1o =22 (100)
Yo
unde: y,, - nivelul programat al indicatorului analizat;

Yo - nivelul din perioada de baza

sau prin compararea Intre nivelul realizat si cel programat pentru perioada curentd ale unui
indicator, obtindndu-se un indice al Tndeplinirii programului :

I1y/ pr :L(loo)
Yor

unde: Y, - nivelul realizat in perioada curenta.

Acesti indici sunt marimi relative ale planului si reflecta - in expresie relativa -
realizarea sau Tndeplinirea planului (programului).

b.2. Indici ai dinamicii (cronologici) - sunt marimi relative ale dinamicii §i se
calculeaza ca raport intre nivelurile realizate de un fenomen in perioada curentd si o
perioada anterioara :

1o :L(:LOO)
Yo
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Cu ajutorul acestor indici - cel mai frecvent folositi, de altfel - poate fi cuantificata
variatia fenomenelor social-economice in raport cu timpul producerii lor, realizandu-se o
analiza diacronica/longitudinala.

Intre indicii dinamicii si cei ai programului, exista urmatoarea relatie:

I1y/0 = I[)J/rIO : I1y/ pr

In functie de baza de raportare (nivelul de referintd), indicii cronologici pot fi
grupati in indici cu bazi fixi si indici cu bazi mobili (cu baza in lant)2

b.3. Indici teritoriali - sunt marimi relative de coordonare, calculate ca raport
intre termenii unei serii statistice de spatiu; masoara variatia fenomenelor social-
economice observate 1n colectivitdti coexistente in timp, dar situate in spatii diferite (spatii
geografice sau organizatorice); prin intermediul lor se realizeazda o analiza
sincronica/transversala:

|/{/ B~ h(100)
B
unde: y,,Yg - nivelurile fenomenului inregistrate in unitatea teritoriala A, respectiv B.

¢) in functie de sfera de cuprindere a fenomenului sau de nivelul de agregare a datelor,
distingem:

c.l. Indici individuali (elementari) - notati de reguld, cu ,,i”, care exprima
variatia relativd - in timp sau spatiu - a unui fenomen la nivelul unei singure unitati
statistice de observare din cadrul colectivitatii:

i, =31 (100)= 11 (100)
Yo %o fo
unde: if,, - indice individual al dinamicii;
Y1,Yo - nivelurile variabilei complexe In perioada curentd, respectiv de baza;
X,,% - nivelurile variabilei factoriale de natura calitativa in perioada curentd,

respectiv de bazi;
f,,f, - nivelurile variabilei factoriale de natura cantitativa in perioada curenta,

respectiv de baza.

iY, =%(100)=XA—]‘:A(100)

B XgTg
unde: ii,5 - indice individual teritorial
A, B - unitati teritoriale.

In functie de natura raportului dintre cei doi termeni comparati vom avea:
e pentru indicii dinamicii:
» daca Bk >1 (100%), inseamna ca Y, > Y, si asistdm la un proces de crestere a

Yo
fenomenului studiat;

» daca N 1, inseamnd ca y, =Y, si procesul este stationar;
Yo

2 Vezi capitolul 3.
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» daca L<1, inseamna cay, <Y,si asistdim la un proces de scddere a
Yo
fenomenului analizat.
e pentru indicii teritoriali

> dacd h>1, Ya>Yg sl nivelul fenomenului este mai mare in unitatea
Ye
teritoriala A decét in B;

> daca YA= 1, y,=Yg si deci nivelurile fenomenului in cadrul celor doud
Ye
unitati sunt egale;

» daca %<1, Ya < Ygsi nivelul fenomenului in unitatea A este mai mic
B
decéat in B.

Tntr-o conceptie mai larga, toti indicii sunt méirimi relative cu caracter de medie,
care constituie expresii numerice ale unor informatii de naturd calitativa rezultate din
compararea nivelului analizat cu unul sau mai multe niveluri ale aceleiasi caracteristici,
considerate baze succesive de comparatie (de referintd).

Deoarece un fenomen economico-social nu se analizeaza dintr-un singur punct de
vedere, este necesar ca in procesul observarii si se inregistreze toate caracteristicile care
permit 1intelegerea fenomenului studiat la nivelul fiecarui element constitutiv al
colectivitatii, in vederea atingerii scopului cercetarii statistice. Dintre aceste caracteristici
unele sunt de naturd complexd - y - iar variatia lor este influentatd de caracteristici
factoriale de natura calitativa (intensiva) - X - sau cantitativa (extensivi) - f.

O premisa a valorificarii integrale a capacitatii cognitive a indicilor constd in
exprimarea relatiilor dintre caracteristicile factoriale sub forma multiplicativa, produsul lor
constituindu-1 variabila complexa. Aplicarea metodei indicilor permite astfel determinarea
unui sistem de indici, al carui scop il constituie descompunerea variatiei caracteristicii
complexe pe factori de influenta.

La nivelul unui element al ansamblului, deoarece intre caracteristici avem
urmatoarea relatie:

y=x-f
variatia relativd a caracteristicii complexe se descompune si ea cu usurintd in variatia
factorilor:

v Yo xf x
Vo= TN T f
Yo %To % To
Ya_Xafa_Xa fa_po
= = =lasglars
Yo Xsfs Xz fg
unde: i, if0, X5, iA,s - indicii individuali ai caracteristicilor factoriale.

Deoarece relatia dintre volumul valoric al productiei, pret si cantitate (volum
fizic), reprezinta cazul cel mai simplu de descompunere a unei caracteristici complexe pe
factorii sdi determinanti - pretul, factor calitativ si volumul fizic, factor cantitativ - vom
exemplifica modul de constructie si interpretare al fiecarui tip de indice individual printr-0
aplicatie numerica - cu date ipotetice - din acest domeniu.

=i%,-if
=hyohso

iy =
A/B
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Exemplul 5.1.
Se considerd un produs fabricat de doua societati comerciale, pentru care se cunosc
cantitatile si preturile de vanzare in trei perioade succesive (t = 0, 1, 2) - tabelul 5.1.

Tabelul 5.1.

Societatea | Pretul produsului (p) Cantitatea fabricata

Comerciali n perioada: (¢))
(mii lei /kg) n perioada:
(k)
0 1 2 0 1 2
A 20 30 40 100 120 160
B 25 30 35 150 200 250

Sa se determine si interpreteze indicii elementari posibili.
Rezolvare:

Deoarece avem informatii privind variatia atat in timp (perioadele 0, 1, 2) cat si in
spatiu (unitati economice A si B) a preturilor si cantitatilor fabricate din produsul
respectiv, se pot determina urmatorii indici elementari:

e pentru evolutia in timp
* indici ai dinamicii cu baza fixa ai cantitatilor (itq,o), preturilor (itp,o) si valorii

productiei (it",o); t=12

itqlozi; itp/ozﬁ; itv/ozizﬁ
Qo Po Vo Po%
* indici ai dinamicii cu baza in lant (itq,tfl,itp,tfl, it",H) t=1,2.
i) -1 - o= & S - P&
1 Pr-1 Vier Pl

e pentru evolutia in spatiu
= indici teritoriali ai cantitatilor, preturilor si valorii productiei (nivelul
referential poate fi A sau B, dar timpul este constant si poate fi 0, 1, 2).

ig/qu_A; 'K/B:&; '/V\/BZV_AZM
Us Ps Ve Pels
O parte din rezultate sunt prezentate n tabelul 5.2. si tabelul 5.3.
Tabelul 5.2.
Indici ai jd iP iV
dinamicii
Societatea i id iP iP iV iV
2/0 2/1 2/0 2/1 2/0 2/1
Comerciala
A 1,60 | 1,33 | 2,00 | 1,33 | 3,20 | 1,77
B 167 | 1,25 | 1,40 | 1,17 | 2,34 | 1,46
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Tabelul 5.3.
Indici teritoriali (perioada t=2)
i i? i
Baza de comparatie
A (ig;a) 15 | 087 | 1,36
B (in5) 064 | 114 | 0,73

Interpretarea indicatorilor - in mod selectiv - este urmatoarea:

e cantitatea produsad de unitatea B in perioada 2 a fost de 1,67 ori mai mare decat in
perioada de referintd O si cu 25% mai mare decat in perioada imediat anterioara (1);

e pretul produsului la societatea A s-a dublat in perioada 2 fata de perioada de baza (0);

e in perioada 2 fata de perioada 1, valoarea productiei la unitatea A a crescut de 1,77 ori;
e in perioada 2 pretul produsului la unitatea A a fost de 1,14 ori mai mare decét la unitatea
B, in timp ce volumul fizic realizat de unitatea A a reprezentat doar 64% din volumul fizic
realizat de unitatea B.
c.2. Indici de grup - exprima variatia medie relativa a fenomenului studiat la nivelul unei
grupe de unitati statistice sau al ansamblului acestora:

o intimp: @2, =21 (100)= 251 (100)
0 2%

Sau

* inspativ: i), = 2Ya (100) :M(loo)

B B'B
Nota: Pentru a evita incarcarea formulelor cu prea multe simboluri renuntam la indexarea
sumei, intelegdndu-se cd agregarea cuprinde toate elementele constitutive ale grupei sau

colectivitatii studiate.

d) In functie de metoda de calcul a acestora, indicii de grup pot fi:

d.1. Indici agregati - sunt obtinuti prin compararea sumelor elementelor de agregare.
Pentru o grupa de unitati sau pentru intreaga colectivitate, nivelul absolut al caracteristicii
complexe rezultd din insumarea (agregarea) nivelurilor observate pentru fiecare unitate a

ansamblului (> y;,> Yo ).

Dar, In majoritatea cazurilor, fenomenele social-economice sunt alcituite din
elemente eterogene a caror insumare in expresie naturala nu este posibila sau nu are sens:
cantitatile produse sau comercializate ale diferitelor marfuri nu se pot aduna, iar cumularea
preturilor acestora nu are sens (valorile de Intrebuintare fiind distincte). Deoarece logica
economica respinge sumele simple de tipul > x sau Y f, pentru a stabili nivelurile

totalizatoare ale factorilor ce determind variatia in timp sau spatiu a unui ansamblu de
elemente eterogene, este necesard introducerea in calcul a unui comdsurator (numit si
pondere sau frecventd) care sa faca posibild insumarea.

Contributia fiecarui factor (X, f) la modificarea nivelului fenomenului complex
pentru ansamblul unitatilor studiate, se obtine ladsand liberad variatia acestuia §i mentinand
comasuratorul constant la nivelul fiecarui element al colectivitatii; indicii de grup care se
bazeazd pe determinarea prealabild a unor astfel de agregate se numesc tot indici agregati
si se obtin pe baza relatiilor:
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X > % f
1/0 Z XO f
. > xfy
1/0 z Xfo
Conditia pentru aplicarea 1n practica a indicilor de grup agregati este ca baza de
date sa fie detaliatd pentru fiecare variabild cuprinsa in analiza pana la nivelul elementar al
colectivitatii studiate. Dacd elementele de agregare (x si f) nu se inregistreazd in
documentele de evidenta primara sau nu se pot observa direct, se folosesc alte procedee de
determinare a indicilor de grup, care combind marimile absolute ale variabilelor complexe
cu indicii individuali ai variabilelor factoriale.
d.2. Indici medii aritmetici - se calculeazd ca o medie aritmeticd ponderata a
indicilor individuali, cunoscand nivelurile de bazi ale factorului de ponderare. Dacad ne
referim la fenomenul complex (y), cunoscand:

Z Yo
Y1

Y Y
io=" = Yi1=l0 Yo
0
obtinem relatia:

17, = 21 20 Yo
2 Yo 2 Yo

Indicele de grup calculat ca medie aritmetica a indicilor individuali se aplica in
practica statistica in special pentru evidentierea influentei factorului cantitativ:

0 = 2o Yoty
2%

unde: X, f, - nivelul individual al fenomenului complex in perioada de baza;

- masoara influenta factorului calitativ

- masoara influenta factorului cantitativ

i, - indicii individuali ai factorului cantitativ

Indicii sub forma de medie aritmetica se folosesc si in cazul in care datele provin din
cercetdri selective (sondaje statistice) si se impune masurarea erorilor de selectie (eroarea
medie de reprezentativitate si eroarea limitd admisd). In acest sens, indicele mediu
aritmetic se utilizeazd ca orice marime medie, stdnd la baza calculului dispersiei si al
estimarii indicilor din colectivitatea generala.
d.3. Indici medii armonici - se calculeaza ca o medie armonica ponderata a indicilor
individuali, cunoscand nivelurile curente (din perioada analizatd) ale factorului de
ponderare. Pentru variabila complexa, cunoscand:

2V
Y1

-y 1
Ho=""= Yo=7—""W
0 i/0
obtinem relatia:
1y 2V 2V
10 Sy, = 1
0 ZT "
o
Indicele de grup calculat ca medie armonicd a indicilor individuali se aplica in practica
statistica, de reguld, pentru determinarea influentei factorului calitativ:
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1Y) _ X
1/0 1
2o
h/o
unde: X, f, - nivelul individual al fenomenului complex in perioada curenta;

i), - indicii individuali ai factorului calitativ.

Indicii calculati sub forma de medie se aplica deci atunci cand nu se cunosc toate
elementele necesare determinarii indicilor agregati; de aceea, indicii medii - aritmetici sau
armonici - trebuie sa indeplineasca doud conditii: sd fie o medie a indicilor individuali ai
fenomenului studiat si sa fie egali ca valoare cu indicele agregat substituit.

d.4. Indici calculati ca raport a doua marimi medii - folositi pentru masurarea variatiei
unor caracteristici derivate ce se formeaza ca marime medie - de obicei, medie aritmetica
ponderata - la nivelul unei grupe sau al colectivitatii. Este vorba de colectivitati alcatuite
din elemente aseminatoare, omogene din punct de vedere statistic (de exemplu: produse
de acelasi fel, numar de muncitori), caz in care agregarea elementelor se poate face atat
pentru variabila complexa ( Yy - care poate fi: consum total de materiale, fond de salarii)

cat si pentru variabila factoriala de ordin cantitativ (> f - volumul fizic al productiei,

numar total de muncitori), iar variabila factoriala de ordin calitativ se determind ca o
marime medie la nivelul colectivitatii studiate:

X = 2. = 21 =>'X- f =3xS
2t 2 2. f

unde: X - nivelul mediu al factorului calitativ (de exemplu: consum specific individual de
materiale, salariul mediu realizat);
x - nivelurile individuale ale caracteristicii calitative derivate (acestea au caracter
de marime relativa de intensitate, fiind rezultat al raportului dintre doua
caracteristici de natura diferitd);
f - frecventa de aparitie a nivelurilor individuale;

f .. i
S= g - ponderea fiecarui element sau structura colectivitatii cercetate.
Deoarece nivelul mediu al factorului calitativ astfel construit depinde de nivelurile
individuale observate la fiecare element al colectivitatii (X) si de structura acesteia (S) ,
forma generala a indicelui de grup calculat ca raport de medii este:

1%, _ X 2% : 2% _ 2 %S
% 2fi 2fe 2XxS
El reflectd modificarea medie a caracteristicii (X ) sub actiunea conjugatd a
factorilor calitativi (X) si cantitativi - structurali (f sau S).

e) in functie de complexitatea informatiilor pe care le sintetizeazi, indicii pot fi:

e.1l. Indici generali - exprima variabilitatea globala a unui fenomen determinatid de
modificarea concomitentd a tuturor factorilor de influentd. Se determind la nivelul unei
singure unitati statistice (ca indice individual) sau la nivelul Intregii colectivitati (ca indice
de grup):

oo _ Y1 - %y

/0

Yo *fo
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|1y/((>)<,f):zy1 _ PR
Yo 2%

e.2. Indici factoriali - exprima variabilitatea fenomenului general determinata de influenta
fiecaruia dintre factori. Pentru separarea influentei unui factor, nivelurile celorlalti factori
se mentin constante (joaca rol de pondere).

Pentru evidentierea influentei factorului calitativ (X) asupra variatiei unui fenomen general

oo _Xafi % yoo_Xfo X

= =Y, sau i) = =i
/0 1/0 1/0 1/0
fy fo %
|1y/((>)<)zlef1 sau |1y/((>)<)zzx1fo
2% 2% T

Pentru evidentierea influentei factorului cantitativ (f) avem, de asemenea doua

h_f

. X, f f, . . .
iffg) =tL=—=if, sau i) = o1 1o
xfo fo fo 1
|1y/(0f):ZX1f1 sau ,m):Zxofl

2% T 2% T

Se observa ca in cazul indicilor individuali, metoda de ponderare aleasd nu
influenteaza rezultatul: indicii factoriali individuali sunt egali cu indicii individuali ai
factorului respectiv:

PY(X) _5x sooay(f) _f
lijo" =l S o =lyo

In cazul indicilor de grup, nivelurile indicilor factoriali difera in functie de metoda
de ponderare aleasa. Explicatia constd in aceea ca indicii de grup fiind - cum am
demonstrat anterior - medii (aritmetice sau armonice) ale indicilor individuali, nivelurile
lor depind si de frecvente (ponderi).

Fundamentarea teoretici care std la baza alegerii unei anumite variante de
ponderare, insotitdi si de consideratii practice, va reprezenta subiectul unui paragraf
urmaétor (5.3.).

9.2. Proprietatile indicilor. Teste de verificare

Indicii - atat cei elementari, cat si cei de grup - au anumite proprietdti numite i
»teste de verificare”, insa nu toate proprietatile pe care le indeplinesc indicii elementari
sunt satisfacute de toti indicii de grup. Dintre proprietatile indicilor elementari se disting:

1) identitatea - semnifica faptul ca prin raportarea marimii indicatorului, corespunzitoare
aceleiasi perioade (t) sau unitati spatiale (A), indicele va fi egal cu unitatea (sau cu 100,
daca este exprimat procentual:

" =%(100)=1(100%)

t

i) =%(100)=1(100%)

A
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2) reversibilitatea in timp sau spatiu - presupune ca, pornind de la indicii elementari
cunoscuti i), si i}, (unde n, m sunt doua unitati de timp sau spatiu), vom avea:

1Y 1Y —
I/ hhym =1
y 1 y 1
:>Im,n=—_y sau In/m:_-y
| |
n/m m/n

Demonstratia este foarte simpla:

by _Ym oy _ Yo
i =—2" dar i), =" =

Yn Ym

Yo Yo _g
Yn Ym

Proprietatea are utilitate practicad evidentd: permite calculul unui indice, i2,,,

atunci cand nu se cunosc nivelurile fenomenului (y,,,Y, ), dar se cunoaste indicele i?, .

YooY —
:>|m/n In/m -

3) circularitatea - presupune cd, pornind de la indicii elementari cunoscuti - iy, si iy, -

unde m, n si p sunt trei perioade de timp sau unititi de spatiu diferite, se poate determina

indicele:

iy, =i, i)
m/ p m/n 'n/p
Relatiile derivate sunt:
i i

iy __mip sy 'm/p
im/n =15 sau inrp ="y
n/p Im/n
Demonstratia este si in acest caz foarte simpla:
iy _y_m . iy _ Y . - Yn
Imin = ) Im/p__ ) In/p__
Yn Yp Yp
W Yn_Yn Yo _Vn
Yo Yn Yo Yp

Generalizarea acestei proprietati, pentru indicii unei serii de timp, conduce la
urmatoarea relatie (deja cunoscutd, din capitolul referitor la indicatorii seriilor

cronologice):

.

YT

0 =11k
t=1

Exemplul 5.2.

Presupunem cunoscute preturile unui produs pe o piatd, in trei luni succesive
(tabelul 5.4.).
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Tabelul 5.4.
Luna Pretul unitar (lei/buc.)
ianuarie (1) 200
februarie  (2) 250
martie 3 300
Determinarea indicilor elementari posibili, se poate face direct:
. 250
iy, =——=125
217200
. 300
i’ ==—=15
3/1 200
. 300
if,=—=12
3/2 250

sau aplicand proprietatile indicilor:
e proprietatea de reversibilitate - putem determina indicii:
1

if,=—-=08
/1

iy == =066
31

5, = —083
3/2

e proprietatea de circularitate - putem determina indicii:
isp/]_ = izp/l . i3p/2 B 1,25‘ 1,2 — 1,5

) iP 15

iy, :%zﬁzl,ZS
132 '

) i? 15

|3p/2 :%:—12521,2
1 ’

4) reversibilitatea factorilor - prezintd doua variante:

a) atunci cand un indicator complex este direct proportional cu doi factori (poate fi
scris ca produs al acestora: y=x-), indicele sdu elementar este egal cu produsul indicilor
elementari ai factorilor.

R N 1 PR
m/in —

yﬂ Xn fn Xn
unde: m si n sunt doud unitati diferite de timp sau spatiu.

Pentru exemplificare vom folosi rezultatele de la exemplul 5.1. (tabelele 5.2. si
5.3.). Se verificd usor faptul cd indicii individuali ai valorii produsului sunt egali cu
produsul dintre indicii individuali ai preturilor si cei ai cantitatilor:

¢ indicii dinamicii pentru societatea comerciala A:
sau iy, =02, iy, = 177=133-133~177

e indicii teritoriali:
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ig/a=i5/a-lg;a = 136=087-156~136
e =ikeidse = 073=114-064~073
b) atunci cand un indicator complex este direct proportional cu un factor - X - si invers

proportional cu alt factor - f - (poate fi scris ca raport al acestora: y =%), indicele sau

elementar este egal cu raportul indicilor elementari ai factorilor:

Xm
y f X fooi
Iy/ m__'m _ "m. 'm_ ‘m/n
m/n . - f
n ﬁ Xn fn Im/n
1:n

5) proportionalitatea - dacd marimea indicatorului simplu, din unitatea de timp
sau spatiu m este un multiplu de k al marimii indicatorului din unitatea n, atunci indicele
elementar i, este si el un multiplu de k:

X X

— 1 —_m _ n _
Xp =KX, = i, =—"0= =k

n
Pentru exemplificare vom folosi tot rezultatele de la exemplul 5.1: la societatea
comerciald B, intre cantitétile produse Tn perioadele 1 si 2 exista relatia:

d, =1,25q,
= i2/1 =&=ﬂ:1,25 (tabelul 5.2.)
0 0

Fiind mult mai importanti pentru analiza statistica, elaborarea indicilor de grup
presupune clarificarea, in prealabil, a unor aspecte teoretice, care se refera, in principal, la:
alegerea bazei de raportare si a formulei de calcul, stabilirea sistemului de ponderare astfel
incat indicatorii calculati sa reflecte corect si realist variatia fenomenului studiat.

Baza de raportare trebuie si fie un nivel obisnuit al fenomenului analizat (si nu
reprezinte o situatie de exceptie pentru colectivitatea studiatd), pentru ca indicele sa
reflecte modificarea reald a acestuia.

Formula de calcul se alege in functic de datele disponibile si de natura
elementelor din colectivitatea care alcatuieste fenomenul analizat (se pot utiliza indici
agregati, indici medii de grup sau indici calculati ca raport a doud marimi medii).

Sistemul de ponderare este cel mai important element in construirea indicilor de
grup factoriali. Alegerea acestuia se face in functie de mai multe criterii, cel mai important
fiind cel referitor la satisfacerea testelor de verificare a indicilor calculati: testul
reversibilitatii (in timp si a factorilor), circularitatii etc.

9.3. Sisteme de ponderare in constructia indicilor factoriali

Valorile variabilelor statistice inregistrate pot fi insumate sau calculate sub forma
de marime medie pentru a obtine nivelul ansamblului. In primul caz se obtin valori
agregate care trebuie, prin metoda indicilor, sa fie comparate in timp sau spatiu, obtinandu-
se indici agregati.

In practica statistica, o problema dificil este alegerea si folosirea ponderilor atunci
cand valorile individuale ale agregatului nu sunt direct nsumabile si este necesara
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folosirea unui element etalon, denumit pondere. Alegerea sistemului de ponderare, aga cum
am mai mentionat, pentru construirea indicilor de grup factoriali, se face in mod
diferentiat, {inind cont de:

e continutul indicatorilor comparati;

e natura datelor existente Tn evidenta curenta;

e posibilitatea de a stabili o analogie intre descompunerea pe factori de influentd a

modificarii absolute si relative (testul reversibilitatii factorilor).
De-a lungul timpului au fost concepute céateva sute de sisteme de ponderare a

indicilor factoriali de grup®; dintre acestea teoria si practica statisticd au retinut doar o
parte, cele mai importante fiind prezentate Tn continuare.

9.3.1. Sistemul de ponderare Laspeyres

Tn cadrul acestui sistem - propus in 1864 de catre Etienne Laspeyres (1834 - 1913),
economist si statistician german, pentru calculul unui indice de grup al preturilor - variatia
fiecarui factor este ponderatd cu nivelurile de baza ale celorlalti factori, indiferent de
natura si continutul factorilor a caror influentd se determina.

Indicii factoriali se determina cu ajutorul urméatoarelor relatii:

- pentru factorul calitativ:

o 2% fo
2% fo
- pentru factorul cantitativ:
120 2% fi
2% T

Indicii factoriali ai dinamicii valorii, propusi de Laspeyres pot fi determinati dupa
mai multe relatii echivalente:
¢ indicele preturilor poate fi calculat:
¢ sub forma de indice agregat:

12, = 2 Pl
2. Polo

e ca medie aritmeticd a indicilor individuali ai preturilor, ponderati cu valoarea din
perioada de baza:

Py
1, = 2 Po Poflo _ 270 Po% =S50S,
> Pol > Pol
Po%o
> P

o ca medie armonica a indicilor elementari ai preturilor, ponderati cu valoarea obtinutd pe
baza cantitatilor din perioada trecuta si a preturilor din perioada curenta:

unde S, = - structura valorii din perioada de baza.

3

Irving Fisher (1867 - 1947), economist ]i statistician american a
num[rat 352 de wvariante, propun nd, la r'ndul s[u, "indicele
geometric", cunoscut J]i sub denumirea de "indicele 353" sau

"indicele ideal" pentru c[ satisface majoritatea testelor de
verificare, concepute de altfel, de acelal]i autor.
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1
> P g X P

P 1/0
¢ indicele cantitatilor (volumului fizic) poate fi calculat:
¢ sub forma de indice agregat:

19, = 2 P
2. Poo

e ca medie aritmeticd a indicilor individuali ai cantitatilor, ponderati cu valoarea din
perioada de baza:

o 2P 2P
1/0

%
X Pl
G~ _ XitoPet =%, S,

If/o = =
2. Poo 2. Pl
e ca medie armonica a indicilor elementari ai cantitatilor, ponderati cu valoarea obt{inuta pe
baza cantitatilor curente si a preturilor din perioada de baza:

19, = 2. Pl _ leoql
Z& Poly ZT PGy
O o

Dintre aceste relatii, cel mai frecvent se utilizeaza a doua variantd, atunci cand se
cunosc indicii elementari ai produselor (ai preturilor sau cantitatilor) si valoarea productiei
sau desfacerilor din perioada de baza (sau structura acestora din aceeasi perioada).
Sistemul de ponderare Laspeyres se utilizeaza, de reguld, pentru analiza in dinamica a
variabilei cantitative, dar in practica statistica se utilizeaza si pentru cercetarea evolutiei In
timp sau spatiu a variabilei calitative (calculul indicelui preturilor de consum).

9.3.2. Sistemul de ponderare Paasche

Tn cadrul acestui sistem - propus in 1874 de Hermann Paasche (1851-1925),
economist si statistician german, tot pentru calculul unui indice de grup al preturilor (mai
exact, pentru cotatii de bursd) - variatia fiecarui factor este ponderata cu nivelurile curente
ale celorlalti factori, indiferent de natura si continutul factorilor a caror influenta se
cuantificd; relatiile care stau la baza indicilor factoriali de tip Paasche sunt:

X, f o
1700 = PR pentru factorul calitativ
D % T
Xoof To - f o
169 = @ - pentru factorul cantitativ

ZXOV fo ’ fl
Formele echivalente de calcul al indicilor factoriali Paasche ai valorii sunt urmatoarele:
¢ pentru indicele de preturi Paasche
e forma agregata:
19, = 2 Pl
> Pl

e ca medie aritmetica a indicilor elementari ai prefurilor, ponderati cu valoarea obtinuta pe
baza cantitatilor curente si preturilor din perioada de baza:
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Py
2Pt
IP " o :ZIlp/Oqul

o > Poly > Pol;

e ca medie armonica a indicilor elementari ai preturilor ponderati cu valoarea curenta:

D L D 3

1
2. Pia; Po ZIT PG

Py 1/0

|P
1/0

¢ pentru indicele volumului fizic:
e forma agregata:

[ V() Z(Xo +X1) f;
Ho Z(X0+X1)fo

e ca medie aritmetica ponderata a indicilor elementari ai cantitatilor:

G
) ST
q G _ 2i10Pil

19 -
Ho Z P:dy Z P10y

e ca medie armonicad ponderata a indicilor individuali ai volumului fizic:

19 — D T D N
1/0 — qO - 1
D el M T D e
O o
In practica statistica, acest sistem de ponderare este utilizat, in special, pentru analiza
variatiei variabilei calitative (indicele preturilor produselor agroalimentare, indicele
preturilor produsului intern brut).

In cadrul acestui sistem, indicii factoriali se calculeazd ca o medie geometrica a
indicilor de tip Laspeyres si Paasche:

poo - (22X 2 f
YO Y0t XXy

1D z\/Zxo i 2%
2%t 2xf

Relatiile de mai sus sunt cunoscute sub denumirea de ,,formule ideale”, deoarece
satisfac majoritatea testelor de verificare a indicilor (mai putin proprietatea de agregare a
indicilor elementari). De aceea, de multe ori, formulele indicilor Fisher au constituit
modele teoretice ale altor sisteme de ponderare.

Cu toate acestea, indicele Fisher este putin utilizat in practica statistica, datorita
volumului mare si a diversitatii informatiilor necesare calculului. El se foloseste la
construirea indicilor teritoriali in comparatiile internationale ale indicatorilor sintetici de
rezultate ai economiei nationale.

Alte sisteme de ponderare utilizeaza ca ponderi constante in construirea indicilor
factoriali:

e media aritmetica simpld a nivelurilor celuilalt factor din cele doua perioade (sistemul
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Y. F. Edgeworth):
|1y/(g)=le(fo+f1) : |1>//(J):Z(X0+X1)f1
> %o(fo+ f1) > (% +x,)

media geometricd a nivelurilor celuilalt factor, corespunzatoare celor doua perioade
(sistemul Bowley - Edgeworth):

Iy(x)_levfo‘fl. Iy(f)_zfl\/xo'xl
il = o /> i T ——
D %o/ o Ty Zfovxo'xl

Exemplul 5.3.
Din evidenta unei firme de desfacere, se cunosc urmatoarele date privind evolutia

preturilor si cantitdtilor vandute pe piata din trei produse diferite (tabelul 5.5.).

Tabelul 5.5.
Cantitatea Pretul unitar de
Produsul | U.M. vanduti - - vanzare (mii lei) - p -

n perioada: n perioada:
0 1 0 1

A buc. 100 150 10 20

B kg. 300 500 20 30

C I 200 150 5 10

Sa se determine indicii de grup factoriali de tip Laspeyres, Paasche si Fisher si sa se
verifice testul reversibilitatii factorilor.

Rezolvare
Indicii de grup factoriali, ai preturilor si cantitatilor, calculati conform relatiilor anterioare,

specifice celor trei sisteme principale de ponderare, sunt prezentati in tabelul 5.6.

Tabelul 5.6.
Sistemul de Indici de grup ai:
ponderare preturilor (Ii’,(g’ )) cantititilor (|1V§g>)
Laspeyres 1,625 1,531
Paasche 1,592 1,500
Fisher 1,608 1,515

Comparand nivelurile indicilor factoriali calculati pe baza celor trei sisteme de
ponderare, se observa ca acestia respecta urmatoarea relatie:
I

Paasche < IFischer < ILaspeyres

1,592 < 1,608 < 1,625
1,500<1,515< 1,531

Indicele general al valorii desfacerilor pentru cele trei produse este:

1600 = 2P _p 4375

1/0
2 Polo
Aplicand testul reversibilitatii factorilor, se observa cé doar sistemul Fisher il respecta
Laspeyres: IP-11=1625-1531=248 =243
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Paasche: I
Fisher: I

1592-1500=238 =243
1608-1515=243 =243

P14
p-lp
P14
FIF

9.3.4. Proprietati ale indicilor Laspeyres, Paasche i Fisher

e identitatea - este indeplinita de toti cei trei indici:

: PG _q . 2 Pk

Laspeyres: 1° =Z—=1 N -1
" Xea Y e

Paasche: 15, zmzl . _ 2 PG -1

Zptqt e > P
Fisher: Ih,=v1-1=1 ;g =v1-1=1

e circularitatea - nu este 1ndep11nité de nici unul dintre cei trei indici.
Pentru indicii de pret de tip Laspeyres:

) _ 2P 1P = 2Pl . - 2 PG
a Z pbqb ‘ Z pcqc e Z pcqc
(P p 2 Palh 2Pl 2 Pl

= arplgre =
Z pbqb Z pcqc z pcqc
= 1o oy # 1are
unde a,b,c sunt trei unitati diferite de timp sau spatiu.

Demonstratia este asemanatoare pentru celelalte tipuri de indici.
o reversibilitatea in timp sau spatiu - este indeplinitd doar pentru indicii de tip Fisher.
Pentru indicii Laspeyres de preturi:
_ 2Pl

2Pl 2Py,

P
= Iplya=

=S S Py X Pl
17, = 2 Pole
2. Pala
Pentru indicii Paasche de preturi:
2P e 2 Pala 2P 4

a/b_z:pbqa alb Ib/a zpbqa Zpaqb
e 2 Poly
Z paqb
Pentru indicii Fisher de preturi:
TR \/Z PaGh X Pala X Pola D Pl _q
2Py 2 Pola 2 Pala 2 Palhy

o reversibilitatea factorilor - este si ea, dupa cum am vazut deja din exemplul 5.3,
indeplinita doar pentru indicii de tip Fisher.
Pentru indicii Laspyres:

|1VIO_ZP1Q1 . H/Eg) Zplqo . H/Eg) Zpoch
2 Pollo 2 Po%
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2 PG 2 P% , 2P

2P 2Pt 2P

= 10 = 17567 1118

Demonstratia este asemanatoare pentru indicii de tip Paasche.
In sistemul de ponderare Fisher, testul se verifica:

L,ﬁg):\/quo 2P, _\/Z Poth 2Pt _ S Py
2Pl 2Pl V2Pl 2 Pido 2Pl

v(
by

[(=he}

9.3.9. Testul reversibilitatii factorilor — principiu metodologic in constructia
indicilor factoriali

Descompunerea pe factori de influentd sau explicarea cauzalda a modificarii in
dinamicd a unei variabile complexe constituie o functie cognitivd importantd a metodei
indicilor. Specific acestei metode este faptul cd variatia fenomenului complex se
descompune integral pe factori explicativi; ea se poate realiza atat sub forma influentelor
in marime relativa (indici factoriali si ritmurile corespunzatoare) cit si ca influente in
marime absoluta (sporuri sau deficite).

Dupa cum am prezentat anterior, testul reversibilitatii factorilor constd in aceea ca
produsul indicilor factoriali este egal cu indicele general; pentru modificarile in marime
absoluta, testul consta 1n aceea ca suma algebrica a sporurilor (deficitelor) factoriale este
egala cu sporul (deficitul) general:

[YOGF) Y00 y(h)
1/0 1/0 1/0

Ay = A4 + A1)

Dintre sistemele de ponderare prezentate anterior - cu exceptia sistemului Fisher -
nici unul nu respectd acest test; testul este respectat daca ponderile constante utilizate
pentru un factor de influentd sunt reprezentate de nivelurile celuilalt factor intr-o anumita
perioada (de baza sau curentd) iar ponderile constante ale celuilalt factor vizeaza cealalta
perioada.

Un sistem de ponderare care sa respecte acest test i, in acelasi timp, sd nu prezinte
mari dificultati practice (precum sistemul Fisher) poate fi realizat prin cuplarea incrucisata
a indicilor factoriali de tip Laspeyres si Paasche:

e indicele volumului fizic din sistemul Laspeyres si cel al preturilor din sistemul
Paasche;

e sau indicele volumului fizic de tip Paasche si cel al preturilor de tip Laspeyres.

Un al doilea criteriu intervine Tn alegerea variantei optime: semnificatia
indicatorilor folositi ca baza de calcul pentru determinarea indicilor factoriali: acestia
trebuie sa ofere informatii corecte despre variabilitatea fenomenului analizat. Tn calculul
celor patru indici factoriali, apar doud valori ipotetice: Y %, f; si > x, f,, dintre care doar

prima corespunde cerintelor metodologice potrivit cirora indicii compard intotdeauna
prezentul cu trecutul factorului cantitativ (si nu invers).

semnificatia indicatorilor folositi in calcul - sistemul de ponderare incrucisat - Paasche -
Laspeyres - utilizat in practica statistica din tara noastrd permite construirea urmatorului
sistem de indici si indicatori derivati:
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e indicele si sporul general al unui fenomen complex:

X
If/o—gxzf ;Moo= % =2 %

e indicele si sporul factorial care masoara influenta factorului calitativ:
oo _2xf A0 =

i/0 _Zxof s Ay =2 % T -2 %1

e indicele si sporul factorial care masoara influenta factorului cantitativ:

X
17fg) = %Xzf DA =% -2 %

Din analiza acestui sistem se poate enunta urmatoarea reguld de constructie a

indicilor factoriali:
= pentru evidentierea influentei factorului calitativ, se folosesc ca ponderi constante
nivelurile factorului cantitativ din perioada curenta;
pentru evidentierea influentei factorului cantitativ, se folosesc ca ponderi constante
nivelurile factorului calitativ din perioada de baza.

Principiul, enuntat pentru cazul unui indicator bifactorial, este valabil si pentru
cazul indicatorilor multifactoriali.

Modul de calcul si interpretarea sistemelor de indici factoriali si indicatori derivati
(bi sau trifactoriali) vor fi exemplificate Th continuare.

Exemplul 5.4.

Se cunosc urmatoarele date referitoare la o firma industriald cu 3 subunitati, pentru
doua perioade de timp (tabelul 5.7).

Tabelul 5.7.

Subunitatea | Productivitatea muncii (buc) Numir de
muncitori

W, A N, N,

1 30 25 150 200

2 35 40 250 200

3 40 35 100 200

Total - - 500 600

Sa se analizeze evolutia productiei la nivelul firmei in perioada curenta (1) fata de
perioada de baza (0), cu evidentierea si cuantificarea influentei factorilor.
Rezolvare

Analiza se poate realiza Tn mai multe variante:
a) pe baza indicatorilor individuali - urmarirea evolutiei productiei la nivelul firmei se face
in functie de modificarea celor doud variabile (W si N) la nivelul unitatilor elementare:

2Q=2WN

e modificarea totala, relativa si absolutd, a productiei pe seama variatiei celor doi
factori:

o _2Q _ YWN, _ 20000
170 = 3Q SW,N, 17250

=1159
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RY, = 13, -100—100=15,9%
Ao=>0,->Q = W,N, —>W,N, = 2750 buciti

e modificarea relativa si absolutd a productiei pe seama modificarii factorului
calitativ (W) la nivelul unitatilor componente:

o) _ ZWiN, _ 20000 o)
SW,N, 21000

RAW) = 123").100-100=—4 8%
/(g/) =>W;N; —>W,N, =-1000 bucati.

e modificarea relativa si absolutd a productiei pe seama factorului cantitativ (N):

20 _ > WN; _ 21000 _ 1217

SW,N, 17250
RNV =12N).100-100=217%

0 = > WyN,; — > W,N, =3750 buciti.

Se poate aprecia ca influenta factorului calitativ a fost negativa asupra dinamicii
productiei firmei.
Sistemul verifica testul reversibilitatii factorilor:

12, =130 12N = 1159=0,952-1,217

A, =LY LN = 2750=-1000+3750
b) pe baza Indlcatorllor globali - analiza dinamicii productiei se face in functie de
modificarea productivititii medii a muncii (W ) si a numdrului total de muncitori (2N):

>Q=WYN

e variatia totald a productiei, pe seama celor doi factori:

19, = MA2Ny 1959 . R~ 2750 bucai

/

He OZNO

W, = _2Q =M:33,33 buc.
SN, 600

W, = 2% =@=34,5 buc
SN, 500

e variatia productiei pe seama factorului calitativ (W)

90 = G = o=
0

RAW) — _348%
(W) = (W, —Wp )2 N, =700 bucdti
e variatia productiei pe seama factorului cantitativ (> N ):

0,9652

9 XNy _=n g
1/0 WOZNO 1/0

RIAZN) = 20%
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(EN) W, (XN, -3 N, )= 3450 bucati
Se confirma si In acest caz influenta negativa a factorului calitativ (scaderea
productivitatii muncii) asupra dinamicii productiei.
Si acest sistem verifica testul reversibilitatii factorilor:
12 =130 12N —  1159=09652-1.2
By =KW + LAEN = 2750=-700+ 3450
) pornind de la sistemul anterior, dacd ludm in considerare si factorii de influenta ai

productivitatii muncii, putem detalia analiza pe baza unui sistem trifactorial.
Daca la nivelul unei sectii productivitatea se calculeaza astfel:

W:Q

N
Yo yw
SN 3N 2

unde: S = SN factor structural cu dubla semnificatie (calitativ i cantitativ).

= la nivelul societatii: W =

Analiza dinamicii productiei se poate face astfel in functie de cei trei factori (W, S,

SQ=W>N=>Ws >N

Structura muncitorilor este prezentatd in tabelul 5.8.

N):

Tabelul 5.8.
Subunitatea Structura numérului de muncitori
Sy Sy
1 0,3 0,33
2 0,5 0,33
3 0,2 0,34
Total 1 1

e variatia productiei pe seama factorului calitativ (W):
jao) ~ 2WiSi 2Ny wow) — g g
1/0 ZW S Z N 1/0
RYG ) =-4,8%
W0 — (Y WS, - S WS, >N, =—1000 bucti

e variatia productiei pe seama factorului structural (S):

1as) Z 2ZWoSi 2Ny wes) g 9945
1/0 ZWOSOZN 1/0

R3G) =145%
(®) = (TW,S, — X WS, )3 N, =300 buciti

e variatia productiei pe seama factorului cantitativ (> N ):
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[QEN) _ ZWOSOZNl —1ZN=19
1/0 ZWOSOZ N0 1/0 ’
RIAEN) = 200
(&N =W S (SN, — 3N, ) = 3450 bucati

Sistemul verifica testul reversibilitatii factorilor:

[Q — QW) Q(S) |QAXN)
1/0 1/0 1/0 1/0

= 1,159 = 0,952 - 1,0145 - 1,2
By =B+ £ + A5
= 2750 = -1000 + 300 + 3450

Modificarea structurii muncitorilor din cadrul firmei a influentat pozitiv dinamica
productiei acesteia.
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