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INTRODUCERE

Lucrarea “Ghid de formule in statistica”, alcatuita de un colectiv de cadre
didactice universitare, reprezintd o sinteza a disciplinei de Statistica si un
ghid util pentru studentii si specialistii care utilizeaza statistica in analiza
fenomenele si procesele social-economice.

Utilizarea metode si modele statistice, este necesara fundamentarii deciziilor
in probleme de management s§i marketing, precum si la elaborarea
programelor de dezvoltare economica durabila, pe termen scurt, mediu si de
lunga durata.

Pornind de la aceste obiective materialul de fata este structurat pe doua parti
repartizate In prima parte pe capitole de Statistica Teoretica — metode si
modele cu valabilitate generalda pentru studierea statistici a fenomenelor
social economice — si In cea de a doua parte pe Statistica Macroeconomica,
Statistica  Comertului  Interior,  Statistica  Afacerilor  Economice
Internationale si Statistica Turismului.

Succesiunea logicd a abordarii statistice a fenomenelor complexe, de la
particular la general ii ajutd pe cei ce folosesc acest ,,memorator de formule”
la gasirea modelelor celor mai adecvate de calcul si analizd statistica a
fenomenelor studiate independent sau in interdependentd dintre factori si
efecte.

Selectia tematicilor, aspectelor teoretice si a formulelor de calcul au avut in
vedere utilizarea rapidd si eficientd a instrumentarului statistic in cazul
studiului realitatii economice si luarii deciziilor curente si de perspectiva.

Selectia formulelor de calcul s-a facut pornind de la treptele cunoasterii
statistice — observarea (culegerea) datelor statistice, prelucrarea si obtinerea
indicatorilor statistici, analiza si interpretarea datelor pentru elaborarea
concluziilor statistice i a fundamentarii calculelor de prognoza — si de la
particularitatile domeniului de aplicare.

Prin rolul pe care-l are statistica in pregatirea, in deosebi a economistilor,
aceastd lucrare poate fi consideratd un ghid pentru utilizarea corectd a
metodelor de prelucrare a datelor statistice In vederea interpretarii
fenomenelor complexe care se manifesta variabil in timp, in spatiu §i ca
forma de organizare.

Autorii multumesc, celor care prin propuneri si sugestii pot contribui la
imbunatatirea continutului si calitatii acestei lucrari.
Autorii
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Partea I-a STATISTICA TEORETICA

Capitolul I. NOTIUNI INTRODUCTIVE IN STATISTICA
SOCIAL-ECONOMICA

1.1. Evolutia social-economica a statisticii

Istoricul statistici, In sfera de evidentd a fenomenelor si proceselor
social-economice a aparut cu mult Tnaintea utilizarii termenului de statistica.
Statistica a aparut din nevoia de a cunoaste intr-o forma masurabila a

realitdtii. Prezentdm cateva repere istorice de utilizare s1 dezvoltare a

statisticii:

L Forme de evidentd asimilate celor de azi ale statisticii — necesare
procesului de prelucrare, aparute incd din antichitate (recensaminte
periodice ale populatiei, evidenta nasterilor, casatoriilor si a deceselor
pe lingd marele temple, evidente despre constructia piramidelor
egiptene, inventarierea pentru marime §i structura averilor, evidente in
scopuri militare si fiscale, organizarea unor servicii de evidentd numite
“tabularium” si altele;

LIl Aparitia statisticii descriptive atdt ca activitate practicd necesard
conducerii statului, cat si ca disciplind predatd in universititi (de
exemplu: scoala italiand Tncd din sec. XIII-XIV; scoala germand de
statistica descriptiva din sec XVII-XVIII si altele);

L Aparitia primului curs de “Statistica descriptiva”, “Notatia rerum
publicorum” (1660) al profesorului Hermann Conring (1606-1681) si
un secol mai tarziu Gottfried —Achenwall (1719-1772) introduce la
Universitatea din Gottingen o noud disciplind intitulata “Statistica”,
specificand cd acest termen provine de la cuvantul “Stafus” cu sensul
de situatie, stare;

Ll Aparitia in Anglia a scolii “Aritmetica politicd”, reprezentatd prin W.
Petty (1623-1687), Edmund Halley (1656-1742) si John Graunt
(1620-1674);,

L Aparitia calculului probabilitatilor, care a dus, mai tarziu la formarea
“Statisticii matematice” a caror reprezentantd sunt: lacob Bernoulli
(1654-1705); K.F. Gauss (1775-1855); P.S. Laplace (1740-1827); S.D.
Poisson (1781-1840); A. Quetelet (1796-1874) si altii;
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LIl Diferentierea “Statisticii matematice” ca ramura a matematicii de
“Statisticile aplicate” in diferite domenii din naturd; tehnologie si
societate, care apartin stiintelor naturii, stiintelor tehnologice si
stiintelor sociale §i economice, ca de exemplu “Biostatistica”, Statistica
chimica, Statistica social-economica, statistica demografica. Acest
proces de diferentiere continud si astdzi, in special n cadrul statisticii
sociale si economice unde a apdrut diferentierea pe ramuri de activitate
(industriald, agricola, comerciald, a turismului, financiara-bancara, etc.)
sau de sinteza: statistica calitatii vietii, statistica costurilor, statistica
muncii si a eficientei folosirii resurselor; statistica teritoriala si altele;

LL] Institutionalizarea activitdtii practice de statistici in paralel cu
dezvoltarea ei ca stiinta. La sfarsitul sec. XVIlI-lea apar primele birouri
oficiale de statistica, care se transformad treptat in institutii centrale,
unele cu caracter guvernamental (de exemplu in Suedia In 1796, in
1797 in Norvegia, in 1800 in Franta, in aprilie 1859 Muntenia, in iunie
1859 in Moldova, iar din august 1862 se unesc sub denumirea de
,.Oficiul statistic pentru Principatele Unite” . In prezent functioneazi
sub denumirea de ,/[Institutul National de Statistica”. Pe langa
institutiile nationale de statisticd au aparut institutii internationale in
cadrul O.N.U. si a tuturor organizatiilor internationale, de munca,
sanatate, turism etc.

1.1.1. Obiectul statisticii social-economice

&5 Definitie: In literatura de specialitate statistica este definiti ca
stiinta care studiaza aspectele cantitative ale determinarilor
calitative ale fenomenelor de masd, fenomene care sunt supuse
actiunii legilor statistice care se manifesta in conditii concrete,
variabile in timp §i spatiu §i ca forma de organizare.

Legile statistice sunt forme de manifestare a legaturilor generale ale
fenomenelor, fiind rezultanta actiunii factorilor esentiali §i scotind in
evidenta ceea ce este comun §i tipic in majoritatea cazurilor.

Obiectul statisticii social-economice: studiul fenomenelor §i proceselor
social-economice de masa, variabile ca forma de manifestare individuala in
cadrul carora actioneaza sub forma de tendinta legile statistice. Principala
proprietate a acestui fenomen este variabilitatea in timp, spatiu si ca forma
de organizare, dar care potrivit legii numerelor mari ea se compenseaza
reciproc fatd de linia generald de tendintd ce exprimd esentialitatea
fenomenelor legitatea lor de aparitie si dezvoltare.
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Fenomenele de masa prezinta anumite trasaturi:
a se produc intr-un anumit numar de cazuri.
O prezintd un anumit grad de variabilitate in timp si in spatiu.
o fenomene multicauzale
o sunt guvernate de legi statistice, legi care actioneaza ca tendinta si
ele pot fi cunoscute si verificate numai la nivelul ansamblului.
Fenomenele de masa se mai numesc si:

V' fenomene de tip colectiv deoarece legea este valabila pentru intregul
ansamblu si numai Intdmplator se verifica in fiecare caz in parte, sau

V' fenomene de tip statistic sau stochastic pentru ca ele se supun legilor
statistice, sau

v’ fenomene aleatoare pentru ci intre factorii de influenta exista si o
componentd aleatoare, a carei influenta potrivit actiunii legii numerelor
mari, Intr-un numar suficient de mare de cazuri individuale Intamplator
distribuite, abaterile intre unu si altul se compenseaza reciproc fata de
linia generald de tendintd care exprima esentialitatea fenomenelor
studiate, raportate la conditii date de timp, spatiu si mod de organizare,
daca se admite ipoteza cd factorii aleatori urmeaza la limita o distributie
normalad cu media egala cu 0 si dispersia egalad cu 1 sau

V' fenomene atipice pentru ca forma lor de manifestare individuala este
diferita, sau

v’ fenomene nedeterministe ca urmare a faptului c¢d modul de asociere a
factorilor esentiali cu cei neesentiali, a celor sistematici cu cet aleatori se
poate schimba in timp, in spatiu sau ca forma organizationala, ceea ce
face ca previziunea lor sd se facd potrivit principiilor teoriei
probabilitatilor, intr-un camp de evenimente posibile, a carui variatie
poate fi estimata prin atestarea unui interval de eroare probabila.

Fenomenele social-economice de masd se intidlnesc in toate comporta-
mentele vietii economice si sociale si ele nu pot fi studiate decat cu ajutorul
metodelor statistice. Rezultatele cercetarii lor se regasesc in datele statistice
publicate de Institutul National de Statistica in anuare, breviare si buletine
statistice precum si in diferite studii publicate in edituri si reviste de
specialitate si de Organizatiile Internationale.

Statistica studiaza latura cantitativd a fenomenelor social-economice de
masa in stransa legatura cu latura calitativa.

Statistica studiazd dimensiunea (marimea) unui fenomen, structura si
mutatiile de atribuire intervenite n timp, dinamica (evolutia in timp) lui si
relatiile de interdependenta cu alte fenomene.
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Pentru studierea fenomenelor statistice folosim metode generale (deductia si
inductia) si metode proprii. Pornind de la particularitdtile obiectului de
studiu statistica si-a elaborat de-a lungul timpului si o metoda proprie de
cercetare. Metoda statisticii consta 1n totalitatea procedeelor si tehnicilor de
culegere a datelor individuale de masa, de sistematizare si prelucrare a lor si
de analiza si interpretare a rezultatelor prelucrarii.

Metoda statisticii social-economice este formata din totalitatea procedeelor
si operatiilor specifici de culegere, prelucrare si analizd statisticd a
fenomenelor din realitatea economica si sociala in cadrul carora activeaza
legile statistice.

1.1.2. Cercetarea statistica

Cercetarea statisticd este un proces complex care antreneaza un numar mare
de specialisti statisticieni, informaticieni si de alte profesii. Etapele
organizarii si desfasurarii unei cercetari statistice sunt prezentate in fig. 1.1.

Observarea L *Culegerea (inregistrarea) datelor
statistici I individuale de masa

* Centralizarea datelor observarii

« Sistematizarea datelor observirii de masa
(prelucrarea primara)

» Obtinerea  sistemului de indicatori
statistici (modelarea datelor statistice)

¢ Prezentarea datelor sub forma de serii,
tabele, grafice j

* Confruntarea si compararea informatiilor
provenite din surse diferite

» Confruntarea si compararea rezultatelor
prelucrarii proprii

A * Verificarea ipotezelor statistice si aplicarea
testelor de semnificatie 1n vederea
elaborarii raportului de analiza

» Fundamentarea statistica a prognozelor

» Formularea concluziilor statistice asupra
cercetarii.

Analiza si
interpretarea
statistica

Fig. 1.1. Etapele cercetarii statistice
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1.1.3. Concepte de baza folosite in procesul de cercetare statistica

Statistica fiind o disciplind metodologica se poate astfel aplica in diferite
domenii de activitate. Indiferent de domeniul de aplicare este necesar ca
statistica sa opereze cu un sistem unitar de concepte.

a) Colectivitatea sau populatia statisticdi cuprinde un ansamblu de
fenomene individual care au o trasatura esentiala comund, adica au
aceeasi naturd calitativa, care face obiectul investigatiei statistice.

Colectivitatile statistice pot fi privite ca:

V' Colectivitate concreta (obiectiva si finitd), delimitata in timp, spatiu si
mod de organizare;

V' Colectivitate infinita §i abstracta care corespunde unui model de calcul
si analiza statisticd in cadrul careia existd relatii matematice, strict
determinate, cu care opereaza Statistica matematica;

v' Colectivitate ipotetici necesare formularii unei ipoteze statistice ce
trebuie a fi validata si verificatd in practica, folosind elemente:

. variabile si constante;

. statice si dinamice;

«  subcolectivitati statistice;
«  esantioane statistice.

Statistica abordeazd de asemenea:

v' Colectivitati statice — cea ce exprima o stare, un nivel, la un moment dat;

V" Colectivitati dinamice evidentiaza un proces (flux), o devenire in timp.

b) Unitate statisticd reprezintd multimea numerabild de elemente care
compun colectivitatea statistica. Unitdtile statistice ale colectivitatii au
caracter obiectiv, sunt independente si dispun de anumite proprietati,
calitati, care se numesc de obicei criterii. De exemplu criteriile pentru
persoana: varsta, studiile, ocupatia, inaltimea, greutatea, starea familial
s.a.; criteriile pentru intreprinderi: forma de proprietate, activitatea,
numarul de angajati, fondul social (statutar) s.a. Unitatea statisticd poate
fi simpld sau complexa.

Ca si colectivitatile, unitdtile pot fi statice si dinamice.

c) Caracteristicile statistice denumite variabile statistice sau variabile

aleatoare reprezinta proprietitile comune ale unitatilor care formeaza o
colectivitate statistica.

13
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In legatura cu acestea se folosesc urmatoarele notiuni:

v

v

v

Variabila — care este orice caracteristica statisticdi numericd sau
nenumerica care se inregistreaza;

Varianta — este forma concretd pe care o variabild statistica o poate
inregistra la nivelul fiecarei unitati prin cuvinte sau expresie numerica
Variatie — proprietatea variabilelor statistice de a-si schimba nivelul de
dezvoltare sau forma concretd de manifestare.

cdmp de variatie (camp de imprastiere) a unitatilor unei colectivitati in
functie de fiecare variabild inregistratd. Pentru variabilele numerice
acest camp se masoara prin amplitudinea variatiei, care este egala cu
diferenta dintre valoarea maxima si valoarea minima inregistrate.
Frecventa — reprezintd numdrul de unitdti la care se Inregistreaza
aceeasi varianta

Ponderea este locul pe care-l ocupa o variantd sau un interval de
variante 1n cadrul colectivitatii studiate

Variabilele statistice se pot clasifica:

d)

14

dupa continut in:
a Variabile de timp — aratd apartenenta unitatilor la un moment sau
perioada de timp
a Variabile de spatiu - situarea in teritoriu al unitatii;
Q Variabile atributive — sunt toate celelalte insusiri numerice si
calitative ale unitatilor.
dupa modul de exprimare in:
Q caracteristici calitative (exprimate prin cuvinte)
Q caracteristici cantitative (exprimate numeric)
dupa natura variatiei se impart in:
Q Variatie continua
Q Variatie discontinua sau discreta
dupa modul de manifestare in:
Q alternative — manifestare directd sau opusa ei
Q nealternative - cu variante distincte numerice sau calitative
dupa modul de obtinere si folosire a datelor ele pot fi:
Q primare obtinute in procesul de culegerea datelor
Q derivate - obtinute prin aplicarea unui model de calul statistic

Date si indicatori statistici reprezintd caracterizari numerice ale
unitatilor obtinute prin observare si prelucrare. In statistica datele sunt
intotdeauna marimi concrete. Indicatorul statistic este rezultatul
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procesului cercetarii statistice, are un continut real, obiectiv de terminat,
o forma de calcul si o forma specifica de exprimare.

Mesajul indicatorilor il reprezintd informatia statistica.

Dupa modul de utilizare a datelor ele pot fi:

Q primare - obtinute in procesul de observare

Q derivate - obtinute prin prelucrare

d) Masurare si estimare statisticd presupune exprimarea in unitati concrete
de masura.

e) Eroare statistica presupune §i caracterizare statistica utilizand un model
sau o ipoteza statisticd. Prin Eroare statistica — intelegem abaterile care
pot sa apard intre dimensiunea reald a fenomenelor studiate si cele
stabilite printr-un model de calcul statistic Ele sunt admise intr-o
proportie de =+ 5%. Acestea sunt reglate prin proprietatile legii
numerelor mari §i sunt calculabile, in general, cu ajutorul functiilor de
probabilitate, elaborate de statistica matematica.

f) Informatia statisticd reprezintd continutul specific, semnificatia,
mesajul prelucrarii datelor statistice. Pentru intelegerea legitatilor de
manifestare ale fenomenelor economice, informatia statistica trebuie
structurata in functie de continutul si organizarea lor. Forma principala
de prezentare a informatiilor statistice sunt indicatorii statistici.

15
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Capitolul II. OBSERVAREA DATELOR STATISTICE

&5 Definitie Observarea statistici (culegerea datelor) este prima etapa
a procesului de cercetare, in care se inregistreaza datele primare in
mod unitar cu privire la unele caracteristice in prealabil stabilite de la
unitatile care formeaza obiectul supus studiului statistic, dupa un
program riguros elaborat.

1. Principiile organizarii si desfasurdarii observirii statistice:

>
>
>
>
>

completitudinea datelor;
autenticitatea (veridicitatea) datelor culese;
confidentialitatea datelor inregistrate;

.....

rigurozitatea definitiilor.

2. Planul observarii statistice cuprinde:

VVVVVVVYYVY

Obiectul si scopul observarii;

Unitatea simpla si/sau unitatea complexa de observare;

Unitatea raportoare;

Timpul observarii (le care se referd datele) si timpul Inregistrarii;
Locul observarii;

Programul observarii;

Formularele si instructiunile de completare;

Masuri organizatorice.

3. Metode de observare statistica:

VVVVVYY

Recensamantul;

Rapoartele statistice - sistemul darilor de seama;
Sondajul statistic — observarea selectiva;
Ancheta statistica;

Observarea partii principale;

Monografia.

Existenta mai multor metode de observare, face posibila clasificarea lor in
functie de mai multe criterii astfel:
v In functie de modului de organizare:

- Observari cu caracter permanent
- Observari speciale

v In functie de gradul de cuprindere a numarului de unititi avem:

16

- observare totala
- observare partiala
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v" In functie de modul in care este caracterizat fenomenul:

- Observari statice (la un moment dat)
- Observari dinamice (in timp)

v" Din punct de vedere al timpului de efectuare se pot intalni:

- Observari curente
- Observari periodice
- Observari unice

Tipologia si clasificarea observarilor statistice (vezi fig. 2.1)

4. Procedee de observare statistica:

YVVVVYVYVYY

masurarea directd

interogare

autoinregistrare

preluare din alti purtatori de informatie
corespondenta

telefon

5. Erori statistice:

>
>
>
>

De inregistrare sistematice si Intamplatoare;

De reprezentativitate sistematica si Intdmplatoare;
De modelare;

De interpretare.

6. Controlul datelor statistice:

VVVYYVYVY

Cantitativ

Calitativ

Logic

Aplicarea testelor de semnificatie pentru indicatorii calculati
Aplicarea metodelor de verificare a ipotezelor pentru validarea
modelului ales.

17
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Modul de
observare

Observari

cu caracter
permanent

Observari
speciale
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Metode de 5 e ’e‘; de dul Gradul de
bservare kit cuprindere
o de caracterizare
Raportarile sutenital
statistice . L totala
(fiscale/vamale) dinamica
Y
I{[\mhfﬁ curentd/ artials
ntegrata in i . partiald
Gospodirie dinamica
—
3
eriodica/
Recensdamantul P - "— totala
static J
Sondajul periodicd/ partiala
statistic statici&dinamica
r————————————————%
Ancheta periodica/ artials
statistica dinamica Dalilas
- . %
R b’
Observarea unicd/ partiala
partii principale dinamica ’
J \ J \
.
Monografia periodica/ il
statistica dinamica part
J/ \ »y 1

Fig. 2.1. Tipologia observarilor statistice
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Capitolul ITI. PRELUCRAREA PRIMARA A DATELOR
STATISTICE

3.1. Prelucrarea primara

Reprezintd o faza a procesului de cercetare statistica in cadrul careia
se face trecerea de la datele individuale de masa la indicatorii agregati
partiali si generali. Prelucrarea primard Inseamna in acelasi timp si
centralizarea, sistematizarea si omogenizarea datelor observarii in vederea
aplicarii modelelor de calcul si analiza statistica.

3.2. Centralizarea datelor unei observari statistice

Centralizarea simpla si obtinerea indicatorilor (agregatelor) generale

Nr. crt. Variabile insumabile direct
al unitatii X, X .. Xp
1 X1 X2 et Xpl
2 X2 X22 ... Xp2
1 X1i X2i ... Xpi
n Xin Xon ... Xpn
Total n n n
2% 2% 2 Xy
i=1 i=1 i=1

Pe orizontald se gaseste fiecare unitate cu toate variantele Inregistrate
la toate caracteristicile (variabilele) inregistrate, iar pe verticala sunt
distributiile de valori ale celor p variabile independente inregistrate.

Centralizarea pe baza unei grupdri simple si obtinerea unor
indicatori totalizatori partiali si generali

19
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Nr. crt. Grupe dupa Numar de Valori centralizate dupa
al grupei variabila X unitati (n;) X Y Z
1 X1 n n n n
lenl 2 2.2,
i=1 = =1
2 X2 np ny 1y ny
Z X,n, Z Yaj Z Z2j
P Jj=1 Jj=1
.. ... . . .
1 Xj n; n; n; n;
Z XN, PRy 2.7
~ j=1 j=1
... . . . A
k Xk ng my 1 1
Zxknk > Yy 2.7
s Jj=1 Jj=1
Total - k ko n k k n
2.7 DIDIE IDID I D IPILH
i=1 i=1l j=1 i=1 j=1 i=1 j=1

3.3. Gruparea si clasificarea datelor statistice

Gruparea si clasificarea constd in separarea unitatilor in grupe (clase)
omogene statistic.
Omogenitatea statisticd inseamna ca in grupa (clasa) respectiva sa

existe variatie minima intre variantele Inregistrate — variatie care poate fi
explicata ca fiind influenta factorilor aleatori.
Dupa continutul caracteristicii de grupare putem avea:

= grupari cronologice in cazul in care sistematizarea datelor se face
dupa o variabila de timp;

= grupari teritoriale cand sistematizarea datelor se face dupa o variabila

de spatiu;

= grupari atributive se folosesc pentru toate caracteristicile, in afara

caracteristicilor de timp si spatiu.

Caracteristicile atributive pot fi caracteristici cantitative (numerice) si
calitative (nenumerice).
Dupa numarul variabilelor de grupare pot fi: simple si combinate.
Gruparile simple (dupa o singurd variabila ) pot fi:
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