Orice fenomen sau proces al activitatii umane poate fi studiat atat in timp, cat si in

spatiu. Analiza Tn timp presupune, in principal, o cercetare cu ajutorul unor indicatori
statistici specifici de-a lungul diferitelor perioade. De exemplu, putem urmari evolutia
vanzarilor zilnice dintr-un magazin, evolutia lunard a productiei de carbune, evolufia
productivititii muncii, evolutia ratei inflatiei etc. In urma masuratorilor periodice, la
momente sau intervale de timp (egale sau inegale), asupra unei colectivititi in ansamblul
sdu sau a unei parti din colectivitate rezulta seriile cronologice.

La construirea si analiza seriilor cronologice trebuie avute in vedere proprietatile

acestora, $i anume:

variabilitatea termenilor — rezultd din faptul cd fiecare termen este obtinut prin
centralizarea unor date individuale. Acest lucru se intdmpla in conditiile existentei
unor diferentieri intre termenii seriei, fie ca urmare a actiunii factorilor
intamplatori, fie ca urmare a faptului c¢d in viata economico-sociald legile se
manifestd ca tendintd generald, imprimand fenomenelor si proceselor diferite
forme de variatie;

omogenitatea termenilor — o serie nu cuprinde decit fenomene si procese de
acelasi gen, care sunt efecte ale aceluiasi tip de cauze. Pentru asigurarea
omogenitatii termenilor trebuie utilizata aceeasi metodologie de evaluare si calcul
a indicatorilor, precum si aceleasi criterii de clasificare privind marimea
intervalului de timp si a unitatii statistice etc.;

periodicitatea termenilor — consta in asigurarea continuitatii datelor din punct de
vedere al timpului, chiar daca variabila timp poate cunoaste periodicitati diferite;
interdependenta termenilor — rezulta ca urmare a respectarii principiului unitatii de
timp, spatiu si a structurii organizatorice. Avand in vedere relatiile de cauzalitate,
fiecare indicator depinde fintr-o anumitd masurd de valoarea indicatorului
precedent.

3.1. Indicatorii dinamicii

Pentru a caracteriza dinamica fenomenelor economico-sociale, prelucrarea unor

serii dinamice conduce la obtinerea unei varietati de indicatori. Dupa modul de calcul si
exprimare acestia pot fi grupati in trei categorii:

- indicatori absoluti;
- indicatori relativi;
- indicatori medii.
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¢ Indicatorii absoluti — se exprima in aceeasi unitate de masurd cu fenomenul supus
cercetarii. In cadrul lor intalnim doua categorii:

*

nivelul absolut — este dat de sirul nivelurilor fenomenului a cérui evolutie se
urmareste. Daca seria este simpla, atunci nivelurile absolute pentru variabila Y sunt
Yi. Y2, o Yo

modificarea absolutd — se determina ca diferentd intre nivelurile absolute ale
uneia dintre variabilele seriei, luate succesiv, si un nivel oarecare considerat baza
de comparatie (aceastd baza trebuie sa fie un moment sau interval de timp
considerat reprezentativ pentru seria supusd cercetdrii). Modificarea absolutad
exprimd, in valori absolute, cu cat a crescut sau a scazut nivelul fenomenului
cercetat in perioada de timp consideratd. Baza de comparatie poate si fie fixa,
atunci cand ramane aceeasi pentru toti termenii seriei, sau variabild, cand se
modifici odatd cu modificarea indicatorului de comparat. In functie de baza de
comparatie aleasa, modificarea absoluta poate fi:

- cu baza fixa — arata cu cat a crescut sau a scazut nivelul indicatorului y fata de
perioada de baza. Relatia de calcul este urmatoarea:

A1 =Ye =Y
- cu baza in lant — arata cu cat a crescut sau a scazut nivelul indicatorului y de la o
perioada la alta. Relatia de calcul este urmatoarea:

Ayicr =Y~ Yeeas
unde: v - nivelul indicatorului Tn perioada de referinta;
y; - nivelul indicatorului Tn perioada t;
Y1 - hivelul indicatorului Tn perioada t-1.
Comparand relatiile de calcul ale celor doua variante, rezulta ca:

At/1 = zAtlt—l .

Indicatorii relativi — se calculeaza ca raport intre doi indicatori absoluti ai aceluiasi
fenomen si se exprima, de reguld, sub formd de coeficienti sau in procente. In cadrul
lor Intdlnim indicele dinamicii, ritmul dinamicii si valoarea absolutd a unui procent de
crestere (reducere).

Indicele dinamicii — se calculeaza ca raport intre nivelul indicatorului de comparat
si nivelul indicatorului folosit ca bazd de comparatie. Acesta exprima de cate ori
sau in ce proportie s-a modificat fenomenul y Tn perioada considerata. in functie de
baza de comparatie aleasa, indicele dinamicii poate fi de doua feluri:

- cu baza fixd — cand aratd proportia existentd Intre nivelul indicatorului de
comparat si nivelul indicatorului din perioada de baza. Relatia de calcul este:

| /1_£'
t - )
Y1

- cu baza in lant — cind aratd proportia existentd intre nivelul indicatorului de
comparat si nivelul indicatorului din perioada precedenta. Relatia de calcul este:

Yt
Y
Comparand relatiile celor doua variante de indici, rezulta ca:

It/l :Hlt/t—l .

It/t—l =
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*

Indicii dinamicii se pot exprima si in procente.

Ritmul dinamicii — exprima, in marimi relative, cu cat a crescut sau a scazut
nivelul fenomenului cercetat in perioada de timp considerata. Se poate calcula in
trei moduri: pe baza nivelurilor absolute, pe baza modificarilor absolute sau pe
baza indicilor. In functie de baza de comparatie aleasa, ritmul dinamicii poate fi:

- cu baza fixa — reflectd cresterea sau scaderea relativa a fenomenului cercetat n
fiecare perioada fata de perioada de comparatie. Se calculeaza folosind relatiile:

Ry, =2 Y1 .100=211.100=(),,, - 1)-100;
Y1 1

- cu baza in lant — reflecta cresterea sau scaderea relativd a fenomenului cercetat
dintr-o perioada fatd de perioada anterioara. Se calculeaza cu relatiile:

Rm_l:m.loozm.loo:(h“_l_1).100_

t-1 Yi1
Ritmul dinamicii se exprima numai in procente.
Valoarea absoluta a unui procent de crestere (reducere) — exprima cat din
modificarea absolutd a unui fenomen revine la un procent din ritmul dinamicii. Ca
si ceilalti indicatori, acesta se poate calcula cu bazda fixa sau cu baza in lant,
raportand modificarea absoluta la ritmul dinamicii:
- cu baza fixa:

At/l:At/l: e =¥ _ W%

Rt Y= W% .100 100
Y1
- cu baza in lang:
Avea - Ve =Yes Y .
Ritr Yo =Y .100 100
Vi

/t-1—

Indicatorii medii — sunt indicatori calculati pe baza tuturor termenilor seriei
cronologice. Astfel, in timp ce indicatorii absoluti si relativi ne aratd nivelurile
individuale Tnregistrate de-a lungul perioadei, indicatorii medii reunesc aceste valori
individuale Tntr-una singura. In aceastd categorie de indicatori regasim: nivelul mediu,
modificarea medie, indicele mediu, ritmul mediu si valoarea medie absolutd a unui
procent de crestere.

nivelul mediu — se calculeaza in mod diferit dupad cum seria dinamica este de
intervale sau de momente:
* daca seria cronologicd este de intervale, nivelul mediu se calculeaza folosind:
- media aritmetica — daca valorile A,,_, sunt aproximativ constante;
- media pdtraticd — daca valorile A;,;_; sunt mai mici la Inceputul seriei si
din ce in ce mai mari spre sfarsitul acesteia;
- media geometrica — daca valorile A;,,_, sunt mai mari la Tnceputul seriei

si din ce in ce mai mici spre sfarsitul acesteia.
»  daca seria cronologica este de momente, nivelul mediu se determind ca o
medie cronologica. Media cronologici este, in principiu, o medie aritmetica, si
se determina in doud etape: a) calculul mediilor mobile — acum are loc
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transformarea seriei de momente in serie de intervale, mediile mobile nefiind
altceva decét medii aritmetice simple calculate din cate doi, trei sau mai multi
termeni ai seriei, in cadrul carora unul sau mai multi termeni se repeta; b)
calculul mediei cronologice — se obtine ca medie aritmetica a mediilor mobile.
Intervalele dintre momentele seriei pot fi egale sau inegale, rezultand medii
cronologice simple sau ponderate.

Media cronologica simpli este utilizatd n cazul 1n care intervalele
dintre momente sunt egale (t; = t;, = ... = £ , unde kK — numarul mediilor
mobile sau numarul intervalelor dintre momente, kK =n — 1). Determinarea
mediei cronologice simple se face dupa etapele precizate anterior, astfel:

1) calculul mediilor mobile:
% = X+ X1 ;
2
2) calculul mediei cronologice simple:
K
;Xi
-
X, o

In practica se foloseste mai frecvent o relatie derivati din relatia de
baza, in cadrul céreia se preiau direct variantele X; , fard a mai parcurge cele
doud etape enuntate anterior. La aceastd relatie se ajunge prin inlocuirea
mediilor mobile cu formulele lor de calcul:

: X +X, X+ X X+ X
Xt Xy X 12 o 22 Pt nlz i

_i-l _ -
N k k

%,

X

Xl Xn
f+X2+X3+...+f
v _2 2

C
k
Media cronologicd ponderatdi se foloseste atunci cand intervalele dintre
momente sunt inegale (t; #t, # ... # t). Ca si in cazul mediei cronologice
simple, media cronologica ponderatd se determina urmand cele doua etape:
1) calculul mediilor mobile:
% = X+ X1 ;

2

2) calculul mediei cronologice ponderate:

In practici, se foloseste o varianti a mediei cronologice ponderate,
obtinuta din relatia de baza prin inlocuirea mediilor mobile cu relatiile lor de
calcul, astfel:

o ~ XX KotXg o X+ X
o XL +XtL 4+ +Xt 0 o 1 2
‘ t .t t +t, + . L

b

=
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Exemplul 3.1.
Intr-0 societate comerciald din orasul Craiova, in cursul anului 2006, au fost
inregistrate, pentru o anumitd marfa, stocurile din tabelul 3.1.

Tabelul 3.1.
Data Stocul (kg) ty

01.01.2006 140

31.01.2006 160 1
28.02.2006 240 i
31.03.2006 200 3
30.06.2006 120 :
31.10.2006 160 5
31.12.2006 220

Date conventionale

Sa se determine stocul mediu in trimestrul I si stocul mediu pe Tntregul an 2006.

Rezolvare

Observam din tabel ca intervalele primului trimestru sunt egale (deci vom folosi
media cronologica simpld), in timp ce pentru intregul an 2006 intervalele sunt inegale
(vom folosi media cronologicad ponderata).

Stocul mediu pentru primul trimestru va fi:

ﬁ+x2+x3+ﬁ £O+160+240+@ 70
Retrimt = -2 2 __2 2 _570_190kg
k 3 3
Pentru Tntregul an 2006 stocul mediu va fi:
t t, +t t, +t t, +t t, +t ts +t t
. :x1§1+x21;2+x32;3+x43;4+x54;5+x65;6+x7§
¢2006 t +ty +ty +t,

1402 + 16011 1 2401 1 20013 1120314 116022 9002
%005 = —2 2 2 2 2 2 2
¢ 1+1+1+3+4+2
% ro05 = 70+160+ 240+ 4(1)(2)+ 420+ 480+ 220 _ 19E290 _16583kg

e modificarea medie — exprima, sub forma de medie, modificarea inregistratd in
fiecare perioada a seriei cronologice. Se calculeazd ca o medie aritmetica simpla a
modificarilor cu baza in lant, pe baza relatiei urmatoare:

A= 24“4 _ ﬂ )
n-1 n-1
Modificarea medie prezintd importantd pentru stabilirea tendintei (trendului)
unui fenomen, astfel:

- daci A>0= tendinta evolutiva (crescitoare);
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- daca A <0 = tendinta involutivd (descrescatoare).
De asemenea, acest indicator permite ajustarea seriei dinamice si elaborarea de
prognoze privind evolutia viitoare a fenomenului analizat.
e indicele mediu — reuneste intr-un singur indicator nivelurile individuale ale
indicilor cu baza in lan{ calculati pentru o serie dinamica. Se determina ca o medie
geometrica simpla a indicilor cu baza in lant, pe baza relatiei:

_n_\]]HIt/t 1= 7\]7/7-

Indicele mediu se foloseste la ajustarea seriei dinamice, precum si la determinarea
ritmului mediu.

e ritmul mediu — arata cu cat a crescut sau a scazut in medie, pe fiecare perioada,
fenomenul analizat si se exprima in procente. Se calculeaza pe baza relatiei:

R =(i -1)-100.

e valoarea medie absoluti a unui procent de crestere — exprima cat din
modificarea medie a unui fenomen revine la un procent din ritmul mediu si se
determina pe baza relatiei:

A=

:U|| Ny

Exemplul 3.2.
Volumul vanzarilor unui magazin, in primele 8 luni ale anului 2006, este redat Tn
tabelul 3.2. Indicatorii dinamicii sunt calculati, de asemenea, in acelasi tabel.

Tabelul 3.2.
Vanzari | Modificarea Indicele Ritmul Valoarea
Luna | (buc) absoluta dinamicii dinamicii (%) | absoluta a 1%
yt Aiy Ay |t/1 It/t—l Rm Rt /-\,1 A[/t—l
1 100 - - 1,00 - - - - -
2 90 -10 -10] 0,90 0,90| -10 -10 1 1,0
3 110 10 201 1,10| 1,22] 10 22 1 0,9
4 120 20 10] 1,20 1,09] 20 9 1 1,1
5 140 40 201 1,40| 1,16| 40 16 1 1,2
6 150 50 10| 1,50 1,07| 50 7 1 1,4
7 110 10 -40| 1,10 0,73] 10 -27 1 1,5
8 130 30 201 1,30| 1,18] 30 18 1 1,1
Date conventionale
Rezolvare

Indicatorii medii ai dinamicii sunt;

- nivelul mediu: y:M: 920 11875 bucati;
n

- modificarea medie: A = 4 n 30 ~— =428 buciti;

7

- indicele mediu: I =" \]/“ 1/ =10382;
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- ritmul mediu: R = (i —1)-100= (1038 1) 100=38%;

. — A 42 .
- abaterea medie absolutd a unui procent de crestere: A = E = ’—8 =112 bucati.

Volumul mediu lunar al vanzarilor acestui magazin a fost de 118,75 bucati.
Observam ca véanzarile au inregistrat o crestere, in primele 8 luni ale anului 2006, Tn medie
(pe lund) cu 4,28 bucati, ritmul mediu a Inregistrat o crestere de 3,8% lunar, iar la un
procent de crestere a revenit un volum al vanzarilor de 1,12 bucati.

In functie de semnificatia si importanta economico-sociala, indicatorii se Tmpart n

doud mari categorii:

- indicatori al caror nivel firmele si, in general, societatea il doresc cat mai ridicat
(de exemplu: cantitatea de produse fabricate, productivitatea muncii etc.);

- indicatori al cdror nivel se doreste cat mai mic (de exemplu: costul de fabricatie
pe unitatea de produs, consumurile de materiale etc.).

Plecand de la aceasta constatare putem realiza o schema generala de interpretare a
indicatorilor dinamicii, redata in tabelul 3.3.

Tabelul 3.3.
Situatia | favorabila nefavorabila
Nivel dorit al indicatorilor
I>1 I<1
= cat mai ridicat R>0 R<0
A>0 A<0
I<1 1>1
= cat mai scazut R<O R>0
A<0 A>0

3.2. Ajustarea seriilor cronologice

Ajustarea seriilor cronologice consta in aplicarea unor metode statistico-matematice
adecvate asupra unor serii de timp in dorinta de a extrage ceea ce este esential si tipic in
evolutia fenomenului sau procesului analizat si care prezinta caracter de lege. Ajustarea
unei serii cronologice este necesara in urmatoarele cazuri:

® pentru a obtine o imagine clard asupra tendintei fenomenelor si proceselor

economico-sociale pe o perioada de timp, atunci cand aceastd tendintd nu poate fi
sesizata cu ochiul liber;
® 1n cazul in care pentru unii ani din cadrul perioadei lipsesc indicatorii de nivel,
singura modalitate de a-i reconstitui este reprezentata de interpolarea seriei;
elaborarea prognozelor, a estimarii nivelului unui indicator pentru perioadele
viitoare.
In teoria si practica statistica sunt utilizate urmatoarele metode de ajustare:
- ajustarea grafica;
- ajustarea mecanici;
- ajustarea analitica.
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Ajustarea grafica — acest procedeu presupune trasarea liberd si aproximativa a unei
drepte sau curbe asupra unei serii cronologice empirice. O asemenea ajustare are un
caracter orientativ si ofera informatii asupra tendintei generale a evolutiei fenomenului
sau procesului supus cercetarii. Ajustarea grafica este, insa, subiectiva putand conduce
la determinari diferite. Acesta este si motivul pentru care este folosita mai rar.

Ajustarea mecanici — acest procedeu consta in aplicarea succesivd, in mod mecanic,
a unor formule de calcul stabilite dinainte, pentru toti termenii seriei. In cadrul ajustarii
mecanice intdlnim urmatoarele metode: metoda mediilor esalonate, metoda mediilor
mobile, metoda sporului mediu si metoda indicelui mediu.

Metoda mediilor esalonate — consta in calculul mediilor esalonate, ca medii
aritmetice simple din cate doi, trei sau mai multi termeni (in cadrul carora nu se
repetd nici un termen) si aprecierea tendintei evolutive cu ajutorul seriei formate
din aceste medii. Considerand y; , Y-, ..., v, nivelurile absolute dintr-o serie data,
mediile esalonate, calculate din cate doi termeni, sunt:

_ +y, - + _ AP
yl:y12Y2'y2:)’323’4,m’yn/2:y 12 Y .

Seria mediilor esalonate va fi: Y, Y,,....Y,/-

Pentru seriile cu un numar mare de termeni se poate continua calculul mediilor
esalonate, folosindu-se ca bazd de calcul mediile deja calculate. Se obtin astfel
medii de rang superior, putdndu-se aprecia mai exact tendinta evolutiva. Desi prin
determinarea mediilor de rang superior sunt atenuate intr-o anumitd masura
fluctuatiile evolutive generate de actiunea factorilor Intdmplatori, nu este posibila
inldturarea lor in totalitate.
Metoda mediilor mobile — constd in determinarea tendintei evolutive dupa
procedeul prezentat la metoda anterioara, cu deosebirea ca, n calculul mediilor,
unul, doi sau mai multi termeni se repetd. Mediile mobile, calculate din céate doi
termeni, sunt:

V.= YitY, LY, = Y2+ Vs o Vo= Yn1F ¥

2 2 2

Seria mediilor mobile va fi: y,,Y,,....Y,_; -
Si in acest caz pot fi determinate medii de rang superior. Nici prin aceastd metoda
nu sunt eliminate n totalitate fluctuatiile intamplatoare.

Exemplul 3.3.
Considerand datele de la exemplul 3.2., valorile ajustate prin metoda mediilor
esalonate si cea a mediilor mobile sunt redate Tn tabelul 3.4.
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Tabelul 3.4.

Luna Vanzari (buc.) Mediile esalonate | Mediile mobile
1 100 95 95
2 90 115 100
3 110 145 115
4 120 120 130
5 140 - 145
6 150 - 130
7 110 - 120
8 130 - -

Metoda sporului mediu — este o metodad mecanicd de ajustare care are la baza
relatia dintre primul termen al seriei, sporul mediu si un termen oarecare al seriei.
Se foloseste, de reguld, atunci cand se obtin sporuri cu baza in lan{ cu valori
apropiate. Aceasta corespunde unei cresteri a nivelurilor caracteristicii studiate sub
forma unei progresii aritmetice cu ratia egald cu modificarea medie absoluta.
Relatia care sta la baza ajustarii prin procedeul modificarii medii absolute este:

Y, =y, +k-4,
undei=1,23, ... n

k=012, .., n-1,;

y1 — reprezintd termenul luat ca baza de ajustare.
Observam ca:

Y=Y, +0-4=y,;

Y,=y,+1-4;

Y=y, +2-4;
O Yy=y+(n-1)-d=y,
In cadrul acestei metode, primul si ultimul termen ai seriei teoretice, respectiv Y; si
Y, sunt identici cu primul si ultimul termen ai seriei empirice, adica y; si Y ;
aceasta proprietate este folosita ca mijloc de control (Y; =Yy1, Yo =Vn).

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

Exemplul 3.4.
Considerand datele de la exemplul 3.2., valorile ajustate prin metoda sporului

mediu (A =4,28) sunt (tabelul 3.5.):
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Tabelul 3.5.
Luna | Vanziri (buc.) - Yi
1 100 100,00
2 90 104,28
3 110 108,56
4 120 112,84
5 140 117,12
6 150 121,40
7 110 125,68
8 130 130,00

Metoda indicelui mediu — este tot o metodd mecanica, usor de aplicat, care se
bazeaza pe relatia existentd intre primul termen al seriei, indicele mediu i un
termen oarecare al seriei. Se foloseste atunci cand termenii seriei au tendinta unei
progresii geometrice, in care ratia poate fi considerata egala cu indicele mediu al
dinamicii. Relatia care std la baza ajustdrii prin procedeul modificarii medii
absolute este:

Yi:yl‘l_k-
In acest caz vom avea.
Y=y, - 10 =y
Y, =y, -1
Yo=y, 17
Y=y - 1" =y

Si in cadrul acestei metode Y; = y; si Yo = Yo . Si cu ajutorul acestei metode sunt
eliminate toate fluctuatiile evolutive intimplatoare, valorile teoretice Y; Thscriindu-
se pe o linie curba.

Exemplul 3.5.
Considerand datele de la exemplul 3.2., valorile ajustate prin metoda indicelui

mediu (1 =10382) sunt (tabelul 3.6.):

Tabelul 3.6.
Luna | Vanzari (buc.) - y; Y;
1 100 100,00
2 90 103,82
3 110 107,78
4 120 111,90
5 140 116,17
6 150 120,61
7 110 125,22
8 130 130,00
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Ajustarea analitica — aceastd metoda se bazeaza pe utilizarea unei game largi de
functii statistico-matematice de forma y=f(t), dintre care functia liniara, functia
hiperbolica, functia parabolica de ordin superior, functia exponentiald si functia
logistica sunt cele mai folosite. Alegerea tipului de functie care aproximeaza cel mai
bine tendinta evolutivd a fenomenului studiat se face pe baza urmitoarelor criterii
(aplicabile optional):

a) — criteriul bazat pe reprezentarea graficd — consti in construirea cronogramei. In
functie de modul de dispunere a termenilor seriei in cadrul orizontului de timp stabilim
tipul de functie recomandat pentru ajustarea termenilor seriei. In figura 3.1. sunt
reprezentate diferite tipuri de functii.

Yt Yt Yt
t t t
a) Functie liniara b) Functie hiperbolica ¢) Functie parabolicd
Yt Yt
t t
d) Functie exponentiala e) Functie logistica

Figura 3.1. Tipuri de funcii.

b) — criteriul diferentelor — corespunzator acestui criteriu, se determina diferentele
absolute cu baza in lant de ordinul unu din termenii seriei, dupa relatia:

1) _

/t-1= Yt ~ Y1
apoi cele de ordinul doi, dupa relatia:

2) _ A1) 1)

i =AY - A s.amd.
Se continud calculul diferentelor pand se obtin diferente aproximativ egale.
Interpretarea acestor diferente se face astfel:
- daci diferentele absolute cu baza in lant de ordinul intdi sunt constante, A} , =k,
se apreciaza cd seria cronologica respectiva are o tendinta liniara;
- daca diferentele absolute cu baza in lant de ordinul doi sunt constante, A7), =k,, se

apreciaza ca seria cronologica are o tendinta de forma parabolei de gradul doi.

Daca fenomenul cercetat s-a dezvoltat In progresie geometricd, adicd indicii cu
baza in lan{ sunt constanti, admitem c& seria cronologica respectiva prezinta o tendinta
exponentiala.

Dupa alegerea functiei de ajustare se impune estimarea parametrilor functiei,
estimare realizata utilizind metoda celor mai mici patrate. Aceastd metoda are ca
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functie obiectiv minimizarea sumei patratelor abaterilor valorilor reale de la cele
ajustate, adica:

- 2
mind.(y,—Y;)".
Vom prezenta in continuare modul de estimare a parametrilor functiei liniare.

»  Functia liniard - face parte din metodele analitice de ajustare a seriilor dinamice si
se bazeaza pe ecuatia:

Y, =a+b-t,

unde: 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 (pentru semnul +) sau
descresterea (pentru semnul -) a nivelurilor Y; ca urmare a variatiei
factorului timp;
ti — reprezintd factorul timp, care este exprimat, de reguld, prin rangul
termenilor seriei cronologice.

Vom determina cei doi parametrii, a si b, utilizind metoda celor mai mici patrate:

minX_ (y; =Y, = minZ[yi —(a+b-t, )]2
Pentru ca aceasta functie sd atinga minimul trebuie ca derivatele partiale de ordinul
I, In raport cu a si b, s fie nule. Rezulta sistemul:

na+b>t=>y
{aZti +b> 7 =Dty

Prin rezolvarea acestui sistem se obtin valorile celor doi parametri. Volumul de
lucru poate fi mult redus dacd pentru determinarea parametrilor vom folosi
calculul simplificat. Acesta se aplicd in mod diferit daca seria are un numar par sau
impar de termeni.

Daci seria dinamicd are un numdr impar de termeni, anul de origine este ales in
centrul seriei i are rangul 0. Pentru termenii care preced anul de origine, t va lua
valorile -1, -2, -3,..., iar pentru termenii care urmeaza dupa anul de origine, t va lua
valorile 1, 2, 3,..., astfel incat 2-t; =0.

Daca seria are un numar par de termeni, anul de origine este ales intre termenii
centrali. Pentru termenii care preced anul de origine, t va lua valorile -1, -3, -5,...,
iar pentru termenii care urmeaza dupa anul de origine, t va lua valorile 1, 3, 5,...,
astfel Incat si in acest caz 2 t; =0.

Sistemul de ecuatii devine:

na=>y,
{bth =24y - b :&
2

a:ZYi
n

Tn cadrul metodei este evidentiatd proprietatea >y, => Y, =y =Y , proprietate
folosita si ca test de control.
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Analiza seriilor cronologice

Exemplul 3.6.
Considerand datele de la exemplul 3.2., valorile ajustate cu ajutorul functiei liniare
sunt prezentate n tabelul 3.7.

Parametrii a si b vor avea valorile:

950

a=——=

450

11875 si b=——=2868,
168

iar ecuatia de ajustare este:
Y, =11875+268-t.
Valorile ajustate sunt trecute in coloana 6 a tabelului 3.7. si reprezentate grafic in

figura 3.2.
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Figura 3.2. Valorile reale si cele ajustate prin functia liniard.
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Tabelul 3.7.
Luna | Vanziri (buc.) - Vi ti t2 ti-yi Yi
1 100 -7 49 -700 99,99
2 90 -5 25 -450 105,35
3 110 -3 9 -330 110,71
4 120 -1 1 -120 116,07
5 140 1 1 140 121,43
6 150 3 9 450 126,79
7 110 5 25 550 132,15
8 130 7 49 910 137,51
) 950 0 168 450 -

Intr-o maniera similard se ajusteaza seriile cronologice si cu ajutorul celorlalte
functii statistico-matematice.

ANALIZA SERIILOR CRONOLOGICE
3.1. Indicatorii dinamicii
3.2. Ajustarea seriilor cronologice
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