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ECONOMETRIE

1. MODELUL DE REGRESIE LINIARA SIMPLA

1.1. Notiunea de dependenta stochastica

Prin caracterul lor dinamic, procesual, atat fenomenele din natura cat si cele din societate se
afla intr-o permanentd interactiune, stabilind numeroase conexiuni reciproce, a caror existenta,
forma si intensitate trebuie cercetate.

Tipul acestor conexiuni poate fi insa principial diferit. Pentru un domeniu destul de restrans
al realitatii, intre variabilele care fac obiectul unor astfel de interactiuni pot exista legaturi de
cauzalitate strictd, cAnd manifestarea unei cauze (x;) induce invariabil acelasi efect (y;). Datorita
caracterului lor conservativ (repetabil) aceste legaturi raspund rigorilor unui determinism cauzal si
prin urmare pot fi modelate cu ajutorul unor dependente functionale de tipul:

yi=fx) i=1...,n

in sensul cd o anumita valoare x; luata de variabila X este asociatd in mod univoc cu o valoare y; a
variabilei Y.

Descrisd 1n termenii unei probabilitdti conditionate, dependenta determinista (strict cauzald)
dintre variabilele X si Y se prezinta astfel:

P(Y:yi \X:xi):l

Din cauza complexitatii lor deosebite si mai ales datoritd prezentei unor factori a caror
influenta este ignoratd sau nu poate fi cuantificata (actionand ca elemente perturbatoare) legaturile
dintre fenomenele social-economice iau forma dependentelor stochastice, intrand asadar sub
incidenta unui tip mai general de determinism (determinismul statistic), valabil doar din perspectiva
legii numerelor mari. In acest caz, unei valori x; a lui X nu ii mai corespunde o valoare unica a
variabilei Y, ci o distributie de probabilita{i pe Y, conditionata de valoarea luata de X.

Modelul de dependenta stochastica, scris sub forma:

V; :f(xi,gi): g(xi)+ g, i=1,...,n
evidentiaza faptul cd nivelul observat y; se formeaza atdt prin contributia unei componente
deterministe g(x;), cat si in prezenta unei perturbatii (erori) &; (presupusa aici ca fiind de tip aditiv),
ambele determinand legatura stochastica f. Probabilitatea conditionatd asociatd unei asemenea
dependente este data de relatia:

P(Y:yi ‘szi)<1
In concluzie, variabila Y trebuie interpretati ca o variabila aleatoare descrisd de o anumita

distributie de probabilitati si a carei valoare medie este determinata functional de g(x) cand se
specifica o valoare pentru x:

E(Y]X =x)=g(x)
in timp ce valorile reale (observate) oscileaza in jurul mediei datorita influentei unor factori aleatori
(figura 1.1):



+PX|Y) Y

E(Y [x=X)=g(x)

*X
X

Fig. 1.1. Dependenta stochastica: unei valori x € X' 1i corespunde o
distributie de probabilitati pe Y, avand media conditionatd £ (Y | X = x) = g(x).

1.2. Ipoteze privind datele de observatie, cerute de utilizarea metodei CMMPO

Atunci cand din consideratii teoretice sau dintr-o analiza empirica preliminard se poate
avansa ipoteza unei dependente stochastice liniare intre variabila explicata Y si variabila explicativa
X, ajustarea dreptei de regresie pe baza datelor de observatie se face uzual prin metoda celor mai
mici patrate ordinare (CMMPO).

In primul rand, se impune s constatim ca regresia este 0 metodd inferentiali, ce opereazi
pe un esantion de observatii cu scopul de a deduce si generaliza concluziile asupra intregii populatii.
Din acest motiv, este necesar sd distingem intre ,,adevarata ecuatie (dreaptd) de regresie”, pe de o
parte:

yvi=oa+p-x, +e, i=12,.. (1.1)
(unde a si B desemneaza parametrii ce specificd iIn mod unic modelul relativ la intreaga populatie

statisticd, avand deci ca sursa o observare exhaustiva) si ecuatia determinata pe baza unui esantion
oarecare, pe de alta parte:

v, =a+b-x,+e, i=1...,n (1.2)
unde a si b reprezinta estimatii ale parametrilor a, respectiv 3, iar n este volumul esantionului.

}
/ E(Y|xi)=ot+[3xi

> X

+PX|Y) v N(OL+BXi,Gz) yi =a+bx;
X3

Xi X3
Fig 1.2. Dreapta de regresie corespunzand populatiei si estimatia
acestei drepte, determinata pe baza unui esantion oarecare

Fluctuatiile datorate alegerii esantionului conduc inevitabil la o anumitd variabilitate in
estimarea parametrilor, sau, altfel spus, estimatiile a si b ale parametrilor au semnificatia de
variabile aleatoare.

Este asadar rational sd se considere ca adevarata dreapta de regresie (cea corespunzand
populatiei) strabate centrele distributiilor conditionate ale lui Y in raport cu diferitele valori x; luate
de regresorul X, adicd media conditionatd a lui Y corespunde componentei deterministe a
modelului:

EY|X=x)=a+px (1.3)
Trebuie, de asemenea, sd discrimindm Iintre termenul eroare g, semnificand abaterile
valorilor y; de la mediile lor conditionate, plasate pe dreapta corespunzand populatiei:



gi:yi_E[Y|xi]:yi_a_ﬂ'xi (1.4)

si reziduurile estimate ale modelului:
=Y,y =y, —a-b-x (1.5)
reprezentand abaterile dintre valorile observate si cele ajustate ale lui Y, pe baza unui esantion

oarecare.
Aspectele comentate sunt ilustrate grafic in figura 1.2.

In continuare vom enunta si vom analiza pe rand ipotezele fundamentale pe care se bazeaza
utilizarea estimatorulut CMMPO.

(i1) Forma functionala: liniaritatea modelului este postulatd, conformitatea acestei
presupuneri cu forma reald a dependentei dintre regresandul Y si regresorul X fiind preconditia
esentiala pentru obtinerea unor estimatii consistente si aplicarea adecvata a metodelor specifice de
testare.

Trebuie totusi remarcat faptul ca aceeasi procedura de estimare poate fi utilizata si in cazul unor
modele neliniare Tn argumente, dar liniare in parametri:
fo)=a+pglx)+e (1.6)
precum si a celor reductibile prin diverse transformari, convenabil alese, la acestea din urma. Cel
mai cunoscut model liniarizabil este modelul log-liniar:
y=a-x¥ = Iny=a+ f-Inx
numit uneori si modelul cu elasticitate constanta, deoarece:
EW)= ==
dx/x dlnx

Desi valida din punctul de vedere al estimarii propriu-zise a parametrilor, liniarizarea
necesitd serioase precautii in ceea ce priveste aplicarea unor proceduri de testare i a unor criterii de
comparatie intre modele alternative, privind fidelitatea ajustarii (spre exemplu, in astfel de cazuri,
utilizarea coeficientului de corelatie liniard pentru a aprecia calitatea ajustdrii modelului neliniar
este irelevantad).

(i2) Ipoteze cu privire la eroarea g;.

Ipoteza de liniaritate a modelului de regresie include si proprietatea de aditivitate a erorii,
atat in cazul liniar propriu-zis:

y=a+p-x+¢
cat si in formele rezultate prin liniarizarea unor functii neliniare:
y=h-x" -k

Admitand ca aceasta caracteristica de aditivitate este asumatd implicit, eroarea ¢; trebuie sa
satisfaca trei ipoteze fundamentale, necesare pentru aplicarea procedeului de estimare prin CMMPO
si 0 ipoteza aditionald, ceruta de efectuarea testelor de semnificatie.

i2.a. Speranta matematica a erorii g; este nula:

Elg,]=0, Vi (1.7)

Modelele afine sunt suficient de elastice pentru a asigura realizarea acestei ipoteze, prin
simpla translatare a ordonatei la origine a, cu mentinerea neschimbata a coeficientului unghiular .
Intr-adevar, presupunand ci Elg,] = a’ # 0, atunci modelul poate fi scris in forma echivalenta:

yi=a+ fx, +s =(a+a )+ fx,+(s —a')=a" + Bx, +s
unde:
a =(a+a') & =(e-a')
E[g;]zE[gi —a'|=Elg,] -a'=a'-a'=0

i2.b. Distributia de probabilititi a erorii &; este independenta de valorile luate de X, fie
in timp (diacronic), fie sectorial (sincronic); prin urmare, realizarile sale au dispersie constanta:



Varle,] = E[gl.z] = o’ =constant, Vi (1.8)

Aceastd proprietate poartd numele de homoscedasticitate, spre deosebire de cazul contrar
(impropriu pentru utilizarea estimatorului CMMPO):

E[gf]z o] # E[gf]: sz., pentru i # j
situatie cunoscuta sub numele de heteroscedasticitate.
i2.c. Erorile reprezinta o secventi de variabile aleatoare necorelate intre ele (se mai
spune ca nu prezintd corelatie seriala, sau nu sunt autocorelate):
Covle, e, |=Ele,- e,| =0, Viz (1.9)
In sfarsit, cea de-a patra ipotezi, desi nu influenteazi caracteristicile de optimalitate ale
estimatorului CMMPO, este totusi o conditie necesara pentru a construi intervale de incredere si a
aplica teste de semnificatie, fiind impusa de recurgerea la teorema limita centrald. Ea se enunta

astfel:
i2.d. Erorile & urmeazi o lege de distributie normali, de medie nuli si dispersie o7,

adica:

g, ~ N(0, %) (1.10)
sau, tinand cont si de independenta lor reciproca (adicé E[gi ‘g j] = Elg, |- E[s J-J:O):

g,~ IN(0, ) (1.10)

(i3) Natura regresandului si regresorului. Regresandul Y are un caracter stochastic,
indus de prezenta termenului eroare g;, care se adauga partii deterministe a modelului, in vreme ce
asupra regresorului X putem face ipoteza de non-stochasticitate, pentru motivul ca valorile sale x;
pot fi controlate (fixate cu precizie) in cadrul unui experiment, spre deosebire de realizarile y; ale
lui Y, ce nu pot fi controlate, ci doar observate. Altfel spus, X; joaca rolul unui parametru constant
din partea conditionala a distributiei de probabilitati a variabilei Y, ale carei realizari y; au media
conditionata:

E[yl. |xi]=E(a+ﬂ-xi +£l.)=a+ﬂ~xl. +E[ei]=a+ﬁ-xi
si dispersia conditionata egald cu dispersia o° a erorilor (conform i2.b"):
Var [y[ | x; ]: Var[a +5-x +¢ ]z Var[gl. ]262

Vom presupune, de asemenea, cd atunci cand numarul n al observatiilor devine foarte mare,
primele doud momente empirice ale variabilei X reprezinta cantitati finite:

lei — X, < o lZ:(xi—)?)z — o< o, (1.11)
n pay n—o n P n—o

Vom utiliza aceasta ipoteza pentru a preciza proprietatile asimptotice ale estimatorilor a si b
asociati parametrilor a si f3.

Ultima ipoteza pe care o vom formula in legaturd cu modelul clasic de regresie priveste
independenta erorilor &, In raport cu regresorii X, .

(i4) Valorile x; ale variabilei X sunt necorelate cu erorile g;, adica:
Covlx,, &, |=E[x, - &,]=x, - E(&,)=0 (1.12)

ipoteza asigurata automat atunci cand X este consideratd variabilad nestochastica.
1.3. Determinarea coeficientilor de regresie prin metoda CMMPQO

Atunci cand datele de observatie sunt de naturd sa satisfaca ipotezele de mai sus, estimatorii
a si b ai parametrilor (necunoscuti) o si f pot fi determinati din conditia sd minimizeze suma
patratelor reziduurilor e, =y, —a—b-x,, deci rezultd ca argumente ale criteriului de minim:

arg minF(a,b):arg minzn:(yi —a —b-xi)2 (1.13)

i=1



cunoscut sub numele de criteriul celor mai mici patrate ordinare. Vom vedea ca sub ipotezele
mentionate, teorema Gauss-Markov asigurd optimalitatea estimatorilor astfel determinati, in sensul
ca dintre toti estimatorii liniari nedeplasati, acestia au cea mai mica dispersie (denumirea consacrata
este aceea de ,,cei mai buni estimatori liniari nedeplasati”, sau BLUE, de la ,,Best Linear Unbiased
Estimators™).

Formulata ca problemd de optimizare, determinarea estimatorilor a si b face apel la
conditiile necesare de ordinul intai:

8F(a b)——2 Z .—a—b- x = -2 Ze =

Oa

oF ( b (1.14)
4, -2 Z .—a—b- x = -2 Zx
din care se deduce urmatorul sistem de ecuatii normale:
n-a+ b-ZxI:Zyi
oA (1.15)

n n n
2 _
TEDIRVID D Y
i=1 i=1 i=l

Estimatorii a s1 b (corespunzatori metodei CMMPO) ai parametrilor a si B se exprima atunci
ca solutii ale sistemului precedent, prin relatiile:

RDR R RDRE)
an‘z—(Zx‘)z

any, Zx Zy,

DREIRN

a =

(1.16)

ege wy e

este obtinutd prin centrarea Varlabllelor in raport cu media. Impirtind cu n si efectuand cateva
transformari simple, rezulta:

2, A 2l =¥y, -F) _ coulx, ¥)
X - > (x, - %) sy (1.16)

a=y—-b-x

b=

unde prin Cov(X,Y) s-a notat covarianta variabilelor X si Y, iar prin s} dispersia de esantion a lui

X.

Atat a cat si b sunt variabile aleatoare, deoarece sunt functii de realizarile y; ale unui anumit
esantion.

In continuare, cu ajutorul unei reprezentari geometrice simple, vom da o conditie necesara si

. o 2 2 - C e o . . . - e
suficientd ca ||e|| =¢ e = E e; sd fie minima. Acest criteriu se va traduce prin doud conditii de
1

ortogonalitate, deci prin anularea a doud produse scalare, din care vor rezulta expresiile lui a si b.
Pentru aceasta, sa rescriem modelul sub forma vectoriala:

v=al+ f-x +¢ (1.17)
unde: y=(y;-.s2,) 5 ¥ = (x55005x,), 1=(L.01) 5 6= (6,-56,) sunt elemente ale spatiului
vectorial R”".

Fie L un subspatiu vectorial din ‘R", generat de vectorii x si 1. Atunci, vectorii
E [y | x]za -1+ f - x, respectiv y=a -1+ b- x, apartin de asemenea subspatiului L, fiind combinatii
liniare ale vectorilor din baza.



Criteriul CMMPO cere ca vectorul reziduurilor e sa fie de norma minima;
n

2 2 A

2. =[d =[y-»
i=1

- . . . - A . .o
ceea ce presupune ca vectorul e sa fie ortogonal pe subspatiul L ce contine proiectia ¥ a lui y, adica
produsele scalare dintre e s1 vectorii ce genereaza subspatiul L sa fie nule:

{e'-x=<e,x>:<y—a-1—b-x, x>=0

*=[4B|" =min (1.18)

(1.19)
e-l=<el>=<y—-a-1-b-x, 1>=0
Efectuand calculele, se obtine si pe aceastd cale sistemul de ecuatii normale si odatd cu
acesta expresiile deja determinate ale estimatorilor a si b ai parametrilor a, respectiv .
Prin urmare, efectuarea unei regresii a lui Y in raport cu variabila explicativa X, cand se
considerd modelul cu termen liber (1.17), revine la a proiecta vectorul y pe subspatiul L din R*,
generat de vectorii x si 1.

1\

Fig. 1.3. Interpretarea geometrica a estimatorului CMMPO

Pentru a determina efectiv proiectia y a lui y si matricea de proiectie P (care, prin definitie,
este simetricd P'=P si idempotenti P’=P), vom nota:

Z:(l,x), 52(2} deunde: y=7-0

Avem e = y—Z -6 ortogonal pe Z, deci:
<e,Z>=<y-72-6,2>=2-(y-2-6)=0 = Z'-y=2"-7-5§ =
= 5:(Z'-Z)_I-Z'-y = )7=Z'5=Z-(Z'-Z)_l-Z'-y:P-y

unde P=Z-(Z'-Z)"'-Z' este matricea de proiectie ortogonali.

Intrucat exprima dependenta variabilei Y doar in raport cu variabila X, regresia liniard
simpld se bazeaza implicit pe ipoteza cd influenta celorlalti factori (potential activi) raméne
constantd, concentrandu-se sub forma de medie in valoarea termenului liber ,,a”, reprezentat de
ordonata la origine a dreptei ajustate si numit uneori ,.interceptie”, sau ,,medie a reziduurilor”.
Ultima denumire se justifica prin aceea cd orice modificare in media reziduurilor, atunci cand se
verificd ipotezele constructive ale estimatoruluit CMMPO, influenteaza exclusiv termenul ,,a”.

1.4. Proprietatile estimatorilor a si b

Principalul rezultat privind calitatea estimatorilor dedusi dupa criteriul CMMPO este
furnizat de:

Teorema Gauss-Markov: Daci ipotezele il, i2.a, i2.b, i2.c si i4 se verifica (ultima ipoteza
fiind privita ca o consecintd a non-stochasticitatii regresorului X), estimatorii a si b ai parametrilor a
si B obtinuti prin procedeul CMMPO sunt de dispersie minima in clasa estimatorilor liniari

8



nedeplasati (pe scurt, ii vom desemna prin inifialele BLUE, de la ,,Best Liniar Unbiased
Estimators™).

Demonstratie: Vom considera un esantion de volum n asociat variabilelor X si Y, in
legdtura cu care introducem urmatoarele notatii:

n n

SXXZZ(xi—f)2=Z(xi—f)-xi; Sx:VSxx ,
i=1 i=1

S, =20 =0 =20 =9y §,=S, - (1.20)
i=1 i=1

Sxy :i(‘xi —-x)-(y, _J_}):i(‘xi X))y :i(yi —-¥)x

m Estimatorul CMMPO al lui B se poate scrie atunci:
b:&: i =X)-y; X, —X)(a+f-x; +&) _

S S S
—y 2i(x; _X)+ﬂ 2i(x, —X)-x +zi(xi —X)- & -
SXX Sxx Sxx
_ 2 (x; —X)-¢ -
ISy P

de unde:
b—ﬂzzicigi, cu ¢ =

De observat ca b este liniar in y; :

b=3 ¢y (1.21)

Tinand cont de ipoteza privind caracterul nestochastic al variabilei X si de ipoteza conform
careia E[&i]=0, rezulta cd estimatorul b al lui § este nedeplasat, adica:

Elb]=p+) ¢ -Ele]=p (1.22)

Pentru a calcula dispersia lui b, vom observa ca:

(b- EWBI) = - ) {ﬁa gij =Y a2 Ve s

i<j

Atunci, conform ipotezelor E[e}]=c? §i E[e;¢;]=0, avem:

o, :E[(b—ﬂ)z]:EKZn:c[gij }:E[Zn:cfgf +2) ce g8, |=

i<j

2 2
(o2 o

:anlcf i+ 2 Y e, Bl ]= 02 icf azSLZ - -2 A
= 1<J 1= XX '__ RY
; xl X

unde prin s_ s-a notat dispersia empirica (de esantion) a variabilei X.

Din ultima relatie prezentatd se constatd ca exista trei modalitati de a reduce dispersia lui b
pentru a obtine o estimatie mai precisa in raport cu parametrul B3:

(1) Diminuénd o, variabilitatea intrinsec a observatiilor y;;

(2) Crescand volumul n al esantionului;

(3) Marind dispersia s> a valorilor lui X incluse in esantion.



Ultima modalitate de ameliorare a estimatiei b este utild atunci cand experimentul poate fi
controlat, deci se poate alege o plaja cat mai mare de valori pentru X. Dacd admitem, in plus,
ipoteza (i3), conform careia:

1S
;Z;‘(xi —X)zng < 00
=

putem stabili si o proprietate asimptotica pentru estimatorul b. Avem:

2
(o)
2
o, > -0
n—ow 2

n-o,

Vom spune atunci ca estimatorul b (nedeplasat si cu dispersie tinzdnd asimptotic catre
zero) converge in probabilitate catre f:
plimb=J
m Speranta matematicd si dispersia estimatorului a al lui a se pot determina in mod
asemanator. Plecam de la relatia:

a:f—b-f:liyi—b-f:li(a+,b’xi+8i)—b-)_c:a+ligi—)_c-(b—ﬂ)
niio nin n iz

Inlocuind b-B =Y c ¢ sinotand d, =(1/n-X-c,), se obtine:

1
a=a +Z{[——7c-cijgi = 05+Z,di51.
1 n 1
Deducem imediat ca a este un estimator nedeplasat al parametrului a, deoarece:
Ela]=a+) d Els]=a (1.24)

Pe de alta parte, tindnd cont c¢a Y. d} =1/n+X>-Y ¢/ si facAnd uz de aceleasi considerente

ca la calculul lui o}, obfinem urmatoarea expresie a dispersiei lui a:

=2

O'j:E[(a—a)zlzoj-zidf:az-(l+f2-zn:cfj:02- l_’_nx— (1.25)
o S8

i=1
Daca, in plus, se admite si ipoteza (i3), atunci dispersia lui a va tinde asimptotic catre zero
cand n tinde la infinit i cum a este un estimator nedeplasat, rezulta cd plima=a, deci a converge
in probabilitate catre a.
m In sfarsit, covarianta celor doi estimatori a si b se calculeaza astfel:

Cov[a,b] = E[(a - a)(b - ,3)] = El(zidigi xzicigi )J:

—6?.Y ed, =0t X =g ¥ (1.26)

Pe baza rezultatelor de mai sus, trebuie sd aratam ca a si b sunt estimatorii de dispersie
minima 1n clasa estimatorilor liniari nedeplasati.
Vom proba acest lucru pentru b, cazul lui a tratindu-se in mod similar.

Sé& reamintim mai intai ca b a fost obtinut sub forma: b = zl_ci V.

Presupunem ca ar exista un estimator mai bun decat b, fie acesta b’, cu:

b' :Ziqi Vi :“'Ziqi +ﬂ'2iqi i +Ziqi &

Aplicand operatorul sperantd matematicd In ambii membrii ai acestei ecuatii $i impunand
conditia ca b’ sa fie nedeplasat (adica E[b'] = f), atunci (cu ipoteza E[g,]=0) rezulta ca trebuie sa

avem Ziqi =0 si ziql_ x; =1. Prin urmare:
b’:lB+Ziqi €

10



Zi(xi —)?)
Sxx

in plus: zix,.v,. =Ziqixl. —Zicixi :I—Z[(xl. —)?)~x,./Sxx =1-1=0

Dispersia lui b’ va fi:

o2 = E[b'- )= E (,Zn:‘q"gsz {qug 2%, qjeg}

i<j

—Zq, Els?]+2Y q1q, Els.e,]= 0 Zq,

l<j

=0’ Z(c—v) =’ (Zc +Zv +ZZCV)
=0 -(zicl. +ziv[ )Zo' 'zict :O-b
> =% D xy-X D,

deoarece Z c, Vv, = = =0, deci dispersia lui b este minima in
: S S

XX XX

Fie v, =¢q, —c¢;. Cum Zici = =0, rezulta ca: Zivi =0

clasa estimatorilor liniari nedeplasati. Cu aceasta, teorema este demonstrata.
1.5. Determinarea unui estimator nedeplasat al dispersiei erorilor
Pentru a calcula efectiv matricea de covariantd a estimatorilor a si b ar fi necesar sa
cunoastem dispersia o a erorilor &,. Dar ° este un parametru necunoscut, fapt ce impune

estimarea sa pe baza datelor unui esantion. Cum o° = E [gf] , 1ar e; este o estimatie a lui ¢;, s-ar

n
2
Z €
i=1

n
astfel de estimator este distorsionat.

Sa consideram mai intai relatia e;=y;— a — b-x; si sa substituim y;=o + B-x;+ g (deci
y=a+p-X+¢&), respectiva=y—b-X.Obtinem:

e,=¢,—&—(x,—%)-(b-p)=¢,—&—(x, - x (Zc gj (1.27)

Dupa cum putem constata, estimatia e; a unei erori individuale &, comportd doud surse de

- < A2
paréaca o =

reprezinta un estimator natural. Contrar acestei impresii, vom vedea Insa ca un

distorsiune: media empiricd £ # E [gl.] a erorilor, asociatd unui esantion oarecare, §i estimatia
imperfecta b a lui B. Ridicand la patrat primul si ultimul termen al egalitétii precedente si aplicand
operatorul sperantd matematica (reamintim cad £ [E 2] =0’ / n,iar E [gig j] =0, Vi# j), rezulta:

E[el.z]zo-2+o-—2+02-(xl.—)?)2-(chf)—z'Taz—2 o’ (x, —X)- cl.+2-072-(xl.—)?)-(zjcj)

n
Prin insumarea acestor termeni si utilizim faptul cd zjc_/ =0, zi(xi —%)-c, =1, respectiv

zl_ ¢ =1/8,, deducem:
E[Zl_ef] =(n-2)-0’

Desprindem astfel concluzia ci un estimator nedeplasat al lui ¢’ este:
WP (1.28)
§T == .
n—2
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1.6. Distributia de probabilititi a estimatorilor a si b, in ipoteza unei distributii normale a
erorilor

Fie ¢, ~ IN (0, 02), adica ¢; sunt variabile aleatoare independente si normal distribuite, de

medie nuld si dispersie c°.

> Cazul cind dispersia c” a erorilor este cunoscuti
Dupa cum s-a putut constata, pentru demonstrarea teoremei Gauss-Markov nu a fost necesar
sd se invoce ipoteza i2.d, care presupune cd erorile g sunt normal distribuite. Apelul la aceasta

ipoteza ne va permite totusi si dim o caracterizare mai completd a estimatorilor a si b. Intr-adevar,
acestia fiind functii liniare de variabile normal distribuite, sunt de asemenea normal distribuiti, cu
mediile si dispersiile deduse anterior. Putem specifica legea de distributie normald a vectorului (a,
b) al estimatorilor cu ajutorul vectorului mediilor (o, B) si al matricei de covariantd asociata
acestora:

., X
a o = 2 = 2
- N , O_Z . n Zi(fi ‘x) Zi('xi ‘x) (129)
b B B X 1
>, - %) >, b - %)
> Cazul cind dispersia o’ a erorilor nu este cunoscuti

Dacé dispersia o a erorilor nu este cunoscutd, va trebui si o inlocuim prin estimatia
nedeplasatd s” a acesteia, a cdrei relatie de calcul am obtinut-o in sectiunea 1.5:
iei2
n—2
Plecand de la expresiile lui & si o, in functie de parametrul necunoscut c°;

2
S =

1 x? 1
2 2 2 2

a n n

(x, - %)’ > (x, - %)

i=1 i=1
o . . .. . . .. o . . )
putem si scriem estimatiile s> si s, ale dispersiilor corespunzitoare, obtinute cu ajutorul lui s”,

adica:

1 )CZ 1
2 2 . 2 _ 2,
Sa_S . _+— ; Sb S

n n
—\2 —\2
Z(xi_x) (xt_x)
i=l i=1
Radacinile patrate s,, respectiv s,, ale acestor cantitdfi, estimeaza erorile standard ale

coeficientilor a, respectiv b.
Pentru a putea preciza 1n acest caz distributiile estimatorilor a si b, este necesar sa facem
apel la legitura dintre distributia normali si distributiile >, t, respectiv F.
Se considera raportul:

b-p b-p
b-p o, o, z
= = - = (1.30)
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Cum:

2 —\2
2 s”/ (xi _x) 2
Sh_ o _s
2 n 2
Ob = (o2

2

iar despre (n- 2)s—2 se cunoaste ci urmeaza o distributie y° cu n-2 grade de libertate, rezulta ca si
o

variabila v din (1.30) urmeaza aceeasi distributie:
2
S 2
y= (n—2)—b2~ Yoo
Ob
Pe de alta parte, z este o variabila normala standard:
b—
z= s ~ N(0,1)
O,
Atunci, tindnd cont de legatura care exista intre distributiile normala, y?, respectiv Student,

rezulta cd raportul (b-B) /s, urmeaza o distributie Student cu n-2 grade de libertate:

b-b _, . (131)

S

Analog:
a-o

~ tus (1.32)

1.7. Teste de semnificatie si intervale de incredere ale parametrilor de regresie

Legile de probabilitate definite mai sus sunt tabelate. Pe baza lor, putem sa determinam un
interval de incredere al parametrilor a si B, pentru un nivel de semnificatie A dat. Constructia se
bazeaza pe faptul ca raportul t = (b-f) / s, urmeaza o distributie Student cu (n-2) grade de libertate,
deci putem defini probabilitatea:

P[b_ﬁ

Sp
unde t,_,,,, reprezintd valoarea criticd tabelatd a acestei distributii pentru n-2 grade de libertate si

< tn—z;z/zJ =P(b_tn—2;/1/2 "S), < ﬂ Sb"'tn—z;/i/z 'Sb>=1_;t (1.33)

riscul A .
Intervalul de Incredere astfel determinat da o multime de valori plauzibile ale parametrului
B, pentru esantionul considerat. Acceptarea cu riscul A a unei anumite valori 3 a lui B se poate face
atunci simplu, testand apartenenta sa la intervalul de incredere respectiv. Aceeasi problema poate fi
insad formulata si ca o problema de testare a ipotezelor:
H,: -, =0 (ipoteza nula)
contra H,: B-, #0 (ipoteza alternativa)

A respinge ipoteza nuld echivaleazd cu a accepta cd Po se afld in afara intervalului de
incredere corespunzator nivelului de semnificatie ales, adica:

bh—
p-Al >,
Sb
Un test uzual este de a verifica daca B difera semnificativ de zero. Acesta se obtine ca un caz
particular al celui formulat mai sus, punand By=0.

Un test de semnificatie si un interval de incredere se pot defini in mod similar si pentru
parametrul o.

(1.34)
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1.8. Analiza surselor de variatie. Teste privind calitatea ajustarii

Aprecierea calitatii ajustarii prin modelul de regresie a datelor de observatie se bazeaza pe o
analiza de tip dispersional si are ca punct de plecare descompunerea variatiei totale a variabilei Y 1n
raport cu cele doud surse de variatie identificabile: variatia datorata regresiei si variatia reziduala.

Notand valorile ajustate cu §, =a+bx; si reziduurile cu e, =y, —y, abaterea valorilor y; de la

media lor se poate scrie:
yi—y= (yi _.)’}i) + ()A}z _y):ei + (j’z -¥)
In termenii ecuatiei de regresie avem:
y,=y,+e,=a+bx,+e,=y—bx+ bx, +e,
Scazand y din ambii membrii, rezulta:
V= V)=y,-V+e=b(x,-X) +e¢ (1.35)
Figura 1.4 ilustreaza acest calcul.

(Xi» Yi)

YiT H
Vi — Vi € i
Yi — ~ _ |

o S

<

(Xi ‘i)

1
1
1
1
1
1
1
:
X X

Fig 1.4. Descompunerea lui y; -y

Variatia totala a lui Y se obtine atunci ca sumd a abaterilor patratice ale valorilor
individuale fata de medie:

Zi(y[—y)zz Zi(j/i—)_/)2+ziei2 =b’ Zi(xi—)_c)z—i- Zief (1.36)

unde s-a tinut cont ca X; x; €; =0 (conform (1.14)).

Relatia (1.36) poartd numele de ecuatie a analizei dispersionale si ea permite
descompunerea dispersiei totale a lui Y, potrivit celor doua surse ale sale:

e variatia explicata a lui Y (datorata regresiei):

> (5 -7) =b> X (x, %) (1.37)

e variatia reziduala a lui Y:

Y (v-5) =>e (1.38)

Fiecarei sume de patrate i se asociaza un numar de grade de libertate, reprezentand numarul
informatiilor (observatiilor y; ) necesare pentru calculul sumei respective. Astfel, calculul variatiei
totale se bazeaza pe (n-1) grade de libertate, deoarece numai (n-1) dintre valorile

Y _yv Vs —f,.--, Y _y
sunt independente, suma lor fiind nuld conform definitiei mediei. In schimb, calculul variatiei
explicate de regresie necesitd un singur grad de libertate, deoarece poate fi dedusa din expresia lui b
(conform (1.37)), iar b este, la rAndul sau, functie unica de y; (conform (1.21)).

Numarul gradelor de libertate pentru variatia reziduala se calculeaza prin diferenta:
n-2=(n-1)-1
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Aspectele prezentate pot fi sintetizate intr-un tabel de forma:

Sursa Suma Grade de Patratul
variatiei patratelor Libertate mediu
Explicatd >0, -5) i >0, -5
Reziduala _5 )V = 2 -2 2
Z,-(y ) = z,-ei n §2 = Ziel
n—2
Totala zi(yi _ )7)2 n-1 o Zi(yl_ _ y)z
g n—1

Calitatea ajustarii datelor de observatie prin dreapta de regresie se poate aprecia examinand
aportul celor doua componente (explicata, respectiv reziduald) in formarea variatiei totale a lui Y.
Daca toate observatiile ar fi situate pe dreapta de regresie, variatia reziduala ar fi nula. Este deci
favorabil ca variatia explicata sa fie mult mai mare decat variatia reziduala, conditie echivalentd cu

aceea ca raportul'
R2_ Z(yl f || _bz'Sxx_l_ Zi(yi_j}i)zzl_ -3 =1- Zieiz
-y

e y>2 - S, X0 p-5af S

=1—sin’ @ = cos’ O

(1.39)

sd aiba o valoare cat mai apropiatd de unitate.
Raportul prezentat mai sus se numeste coeficient de determinatie. Ultima expresie din
definitia formald a lui R? permite si o interpretare geometrici interesanti. Astfel, pe baza

reprezentarii din figura 1.3, se constatd imediat cd 6 = L(ACB), 4B :|
AC=|y-y-1|, BC=|p-y-1|, cos@ = BC/AC =|p -5 -1|/|y - ¥ 1.

Avem deci, iIn mod necesar, 0 < R*<1.

Testarea semnificatiei globale a modelului de regresie se poate face cu ajutorul testului F, la
baza caruia sta compararea a doud estimatii de dispersie: dispersia explicata de regresie si dispersia
reziduala. Statistica F definita de raportul acestora urmeaza o distributie Fisher cu 1, respectiv n-2
grade de libertate (F~F _ ,). Ea, trebuie deci confruntatd cu valoarea tabelatd F,, ,, a

distributiei Fisher, pentru cele doua grade de libertate (1 si n-2) asociate estimatiilor de dispersie
corespunzatoare si pentru pragul de semnificatie (1) ales:
b Z X, —x

Dispersia explicata _ Zi(A[ —y)2 /1
Dispersia reziduala " (y, - 3, ) /(n- 2) s

Este important sd observam legatura dintre statistica t, utilizatd pentru testarea ipotezei nule

Hy: B=0, respectiv:
b b b /S,

S, s/\/_ s

si statistica F. Aceastd legaturd se justifica prin faptul cd estimatorul b bazat pe CMMPO a fost ales
astfel incAt si minimizeze suma patratelor reziduurilor. Intrucat R* =1- Zi e’ /S W

F =

(1.40")

[ =—

(1.41)

rezulta ca

alegerea lui b este de naturd sia maximizeze R*. Cum anularea lui b atrage dupi sine si anularea lui
R, raportul t prin care se testeazd ipoteza p =0 poate sta la baza unui test al calititii ajustirii prin

dreapta de regresie. Tinand cont cd b=S, /S, , s*°=) e /(n-2), iar Y e = yy(l Rz)

rezulta:
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F:tz — b2 'Sxx — (S)fy/S)ic)Sxx — Rz/l N
oS, 1-R)/(n-2) (1-R)/(n-2)

Fy o) (1.40™)

1.9. Coeficientul de corelatie liniara simpla

Intensitatea legdturii liniare dintre doua variabile X s§i Y se exprimd cu ajutorul
coeficientului de corelatie liniara:

Y-y (X-FLY-F) Cox.y)
SN ORI Y i CEE R R e R O

Se poate arata ca intre coeficientul de corelatie liniara simpla si coeficientul de determinatie
R? existd o stransa legatura. intr-adevar:

S
v | [g
b5z (s
e =l L% LS
\/g \/g (1.42)
_ Sy _ Zi(xi_)_c)'(yi_y) :COV(X,Y)
\/SHSW \/Zi(xi_x)z.zi(yi_.)_})z Sx Sy

Geometric, 1y, = cos(£XO0Y), deci -1 < 1y, < 1. Semnul lui ry, coincide cu acela al lui b, cele
doua estimatii fiind legate prin relatia:

b=r,-~L (1.43)
Sx
O corelatie directa se asociaza cu o pantd pozitivd a dreptei de regresie, iar o corelatie
inversa cu o pantd negativa. Atunci cand r, = 0, nu existd o relatie liniard intre X si Y. Trebuie
totusi mentionat ca aceasta nu echivaleaza cu absenta oricarei relatii intre variabilele X si Y, sau cu
independenta lor reciprocd. Desemnand in mod exclusiv o masurd a intensitatii legaturii liniare, ry,
nu ne permite sa discernem existenta altor tipuri de legaturi.

1.10. Problema predictiei liniare
Sd presupunem cd x° este o valoare cunoscutid a variabilei explicative X si cd suntem
interesati in predictia valorii y° a variabilei explicate Y, asociatid cu x’. Existd cel putin doud surse
de erori implicate in procesul de predictie. Valoarea adevaratd a lui Y se poate exprima cu ajutorul
modelului ce descrie dependenta liniara la nivelul intregii populatii:
VW =a+ px’ +&°
Deoarece a si B sunt parametri necunoscuti, pe care ii aproximam cu ajutorul estimatiilor a
si b calculate plecand de la datele unui esantion aleator, o prima sursd de eroare va fi eroarea de
esantionare relativa la cele doud estimatii. Totodata, dat fiind caracterul sau pur aleator, nu vom
putea si estimim cu un grad de precizie suficient de mare eroarea ¢’. Valoarea punctuali a
predictiei va fi asadar:
7’=a+bx’ (1.44)
Diferenta dintre valoarea adevaratd a variabilei Y §i estimarea sa cu ajutorul dreptei de
regresie, reprezinta eroarea de predictie:
0 0 ~0 0 0 0 0 0
e =y -y =a+fx +& —a-bx =(a—a)+(ﬂ—b)x +¢& (1.45)
Aplicand operatorul sperantd matematici in ambii membri, deducem ci E[e"] = 0. Prin
urmare, predictia bazata pe CMMPO este nedeplasata, in sensul ca eroarea de predictie este de
medie nula.
Dispersia erorii de predictie este:
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El(eo)zjz E[(a -~ a)2]+(x°)z E[(b —ﬂ)2]+2x° El(a—a)b —ﬂ)]+El(8°)zJ
=a{l+%+§—2+%—oi—2)_€xo}=02{1+1+M] (1.46)

S n

XX XX

Inlocuind parametrul o* prin estimatia sa s*, putem s construim un interval de predictie
pentru y°, pentru un prag de semnificatie A specificat:

0o =)
y° (a+bx°)+tl\/s{l+l+ r o :l (1.47)

n S

XX

Aplicatie: Consideram un model liniar prin care dorim s reprezentim dependenta dintre
numarul y al accidentelor de circulatie observate pe parcursul a 10 ani §i numarul x al
autovehiculelor:

yi=a+bx g
unde & se presupune a fi o variabila aleatoare normal distribuita.
Dispunem de urmatoarele date:

Ani | Masini Accidente
1 | 3710° 15-10*
2 41 18
3 43 20
4 45 20
5 49 21
6 52 22
7 57 24
8 64 25
9 68 27

10 | 74 28

1) Calculati coeficientul de corelatie liniara intre y si X.

2) Estimati parametrii a si b prin metoda CMMPO.

3) Calculati valorile t ale testului Student, relative la fiecare coeficient.

4) Determinati intervalele de incredere la pragul 0=0.05 pentru fiecare dintre parametri.

5) Se anticipeazi ci parcul de autovehicule va creste in cativa ani la 100-10° . Care este predictia

numdrului de accidente yo pentru x, =100-10°? Determinati intervalul de predictie corespunzitor,

la pragul a=0.05.
6) Pentru t=11, s-a putut observa ci la un numir de 80-10° autovehicule s-au produs 27-10°
accidente. Sunt aceste observatii compatibile cu modelul estimat pentru primii 10 ani?
Rezolvare:
1) Coeficientul de corelatie liniard simpla este:

Z(xi —f)(yi —f)

ry = \/Z (x TS0

i

=0.9766

iar coeficientul de determinatie R* = 0.9538.
2) Plecand de la datele disponibile, se obtin ca estimatii CMMPO pentru parametrii a si b
urmatoarele valori:
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> (v, - y)Nx, - %)

n A

b= =0.032; 4=y-b-x=50737

>(x, - x)

3) Estimatorul nedeplasat al lui o este dat de:
Z(yt _y)z(l_Rz)

&j:L (82)=—= = 0.855133-10°
T-2% T-2

de unde deducem ca eroarea standard a estimatiei este &, =9247.3.

Dispersiile si abaterile standard ale estimatorilor a si b se estimeazd prin:
)
Plh)=—2e— =0061787-10* = &, =02486-10"

Z[:(xi _)_C)
;2 > x}

V()= 2t ="A—"=182111190 = &, =13494.86

T Z(xi — )?)2

Valorile calculate ale testului Student relative la cei doi parametri sunt:

A

- pentru b: t=g=12.87; - pentru a: t=Ai=3.76

Pentru T-2=8 grade de libertate, valoarea critica la pragul a=0.05 asociata testului Student bilateral
este t3(0.025) = 2.306. Cum valorile calculate sunt superioare valorii critice, se respinge ipoteza
nuld cu privire la parametrii testati si se admite in schimb ca atdt a cat si b sunt semnificativ
diferiti de zero.

4) Intervalele de incredere la pragul a=0.05 corespunzdtoare celor doi parametri sunt:

-pentru b: bty -6, =0.032+0.0057
-pentru a: btt,,. -6, =50737+31111

5) x0=10" = y?=a+b-x,=370101
Intervalul de incredere al predictiei la pragul a=0.05 este:

yp +¢ .o - 1+1+M
0 —7%0.025 & T Z(xz‘ _)—C)2

Acest interval are 95% sanse sa fie acoperitor pentru valoarea adevarata a lui yy .
6) Valorile observate au fost: x;; = 80-10° si y;; =27-10%, in timp ce predictia pentru anul t=11,
plecand de la modelul estimat, ar fi fost:
yh =a+b-x, =306228
careia ii corespunde, la pragul a=0.05, intervalul de incredere:

=370101+£35005

—\2
Pty G - 1+%+ (=3 306008427191

T

Constatam deci ca valoarea observatd y;; nu apartine acestui interval; prin urmare, modelul
estimat pentru perioada 1-10 nu mai este compatibil cu evolutia fenomenului la momentul t=11.
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2. MODELUL DE REGRESIE LINIARA MULTIPLA

2.1. Ipotezele ce permit specificarea modelului clasic de regresie liniara multipla

Prima ipoteza se refera la:

(i1) Forma functionala a modelului. Vom presupune ca intre o variabila dependentd Y si un
m-uplu de variabile independente Xj,..., X, se stabileste o dependenta stochastica liniara de
forma:

Vi=Po+ B X+t B, X, T E
sau, in scriere matriceala:
y=X-f+¢
Prezenta erorii aditive, desemnata prin termenul ¢,, da caracterul stochastic al modelului.

Este necesar sa distingem intre acest model, definit de parametrii necunoscuti fo, fi,..., Bm prin
care se specifica structural legaturile dintre variabile la nivelul Intregii populatii statistice si replicile
sale construite pe baza unor esantioane aleatoare, din care se pot deduce tot atatea serii de estimatii
posibile by, by,..., by, ale parametrilor respectivi:

y;i=by+b -x,; +..+b, -x,. +e

unde e; are semnificatia unui termen rezidual.
Sa consideram un spatiu de esantionare n-dimensional, inclus in spatiul observatiilor. Atunci y,

X1, X2 ,..., Xm € R" sunt vectorii valorilor esantionate, 1€ R" este vectorul cu toate componentele

sau, In forma matriceala:

egale cu unitatea, iar e € R" este vectorul reziduurilor. Pentru modelele cu intgrceptie (termen
liber), vectorii 1, x,..., X, desemneaza cele k=m+1 coloane ale matricei X. In modelul fara
interceptie, X =(x,,...,x,, ), deci k = m.
Celelalte ipoteze fundamentale sunt:
(i2) Ipoteze cu privire la erorile ¢, .
(i2.a) Termenii eroare &; sunt variabile aleatoare de medie nula:
Elg]=0
(i2.b) Matricea de covarianta a vectorului erorilor este de forma:
Q, =Els-&l=0"-1
ceea ce echivaleaza cu satisfacerea urmatoarelor doua proprietati:
(i2.b1) Homoscedasticitate:
Var[gi]z E[sl2 ]: o° =constant Vi
(i2.b2) Absenta corelatiei seriale (autocorelatiei):
Cov[gi,gjszlgi‘gjjzo, Vi#j

2.2. Deducerea estimatorului CMMPO

In conditiile verificarii ipotezelor prezentate mai sus, metoda celor mai mici patrate ordinare
(CMMPO) poate fi utilizatd pentru determinarea unui estimator » al vectorul necunoscut £ al
modelului de regresie liniard multipld. Acest estimator trebuie sd indeplineasca cateva conditii
minimale, intre care:

- sa fie nedeplasat: E(b)=/f, adica speranta matematica a vectorului aleator » sa fie egala cu
parametrul de estimat £ ;

- sa aiba dispersie minima in clasa estimatorilor liniari nedeplasati.

Atunci cand ipotezele prezentate in sectiunea 2.1 sunt satisficute, estimatorul CMMPO
indeplineste conditiile precedente.
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Metoda CMMPO ce permite deducerea estimatorului » constd in minimizarea sumei patratelor
reziduurilor definite de componentele vectorului reziduurilor e . Din relagia y=X-b + e obtinem:
e=y—Xb
Suma pétratelor reziduurilor se exprima atunci prin:

> e [l =ee=(y-xB) (v - Xb)=(s ~bx"y - Xb)
i=1

=)'y —2b'Xy +b'X Xb=F(b)
Am utilizat faptul ca »'X'y=y'Xb, deoarece prima forma patratica este transpusa celei de-a
doua, ambele avand drept rezultat scalari.
Criteriul CMMPO revine la a determina argumentul vectorial b al functiei F(b), care
minimizeaza suma patratelor reziduurilor:
arg min F(b)
Conditia necesara de ordinul intdi pentru aceastd problemd de minim este:
aF—(b)z—ZXj/+2X'Xb=O
ob
si conduce la urmatorul sistem de ecuatii normale:
X'Xb=X'y
Estimatorul b al vectorului p al parametrilor, bazat pe metoda CMMPO, se obtine ca
solutie a acestui sistem, deci:

b=(XX)"'XxYy

2.3. Estimatorul nedeplasat al dispersiei erorilor

Un estimator s* al dispersiei erorilor o® se poate obtine punind conditia si fie nedeplasat,
adici E[s2 ]z o2, iar formula sa de calcul este:

2 _ €€ g
n—k n—k
Daca m este numarul variabilelor explicative, avem:
m+1 daca p, # 0 (modelcu interceptie)
{m daca p,=0

N

2.4. Estimatorului nedeplasat al matricei de covarianta 25 alui b

In ipotezele clasice ale modelului de regresie liniara multipla, estimatorul CMMPO dat de
b=(X'X)"'X'y este estimatorul de dispersie minimi in clasa estimatorilor liniari nedeplasati,
iar matricea sa de covarianta cste:

Zb ZGZ(XrX)—I

Deoarece dispersia o” a erorilor este un parametru necunoscut, in practicd, pentru calculul

matricei de covarian{d X, , trebuie sd apeldm la o estimatie s a lui o, calculabild plecand de la

vectorul reziduurilor e.

Prin urmare, un estimator nedeplasat al matricei de covarianta a lui » se poate obtine utilizand

s? in locul lui o2, adica:

s, =5 -(xx)"
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2.5. Descompunerea dispersiei totale a lui y

Numim variatie totala a variabilei dependente Y, suma patratelor abaterilor celor n valori
individuale y; de la media lor empiricd y. Exista doud surse ce induc variabilitatea lui y si care

concurd la formarea variatiei totale a acestuia: una este explicata de abaterea valorilor observate y,
de la valorile p, situate pe hiperplanul de regresie, iar cealaltd nu are o cauza sistematica (este deci

,»heexplicatd”) si reprezinta abaterile reziduale.
Notam cu y, = y, —y (i=1,...,n), valorilor centrate ale lui Y.

Variatia totala a lui Y (notata conventional SST) se calculeaza cu relatia:
SST=y"y= (yi=3F =Dy =2y Y y;+n¥* =yy-n-3’
i=1 i=1 i=l
Totodata, plecand de la y=Xb+e=9+e, suma patratelor valorilor y; se poate exprima cu
ajutorul produsului scalar:
yy=y'y+ee
La randul sau, vectorul reziduurilor se descompune astfel:
e=y-P=y-Xb=y-X(XX)'Xy=[I-X(XX)'X']-y==0-y
unde O este o matrice simetricd (Q'=Q) siinplus 0*=0.
Variatia reziduala (notata SSE) are atunci expresia:

n n

SSE=Y (v,=3) =) e =¢-e=y'Q0y=y'0’y=y0y=

i=1 i=1
=ye=y(y-Xb)=y'y-y' Xb=y'y-b'X'y
deoarece y'Xb este un scalar sideciy' Xb=(y'Xb) =b'X'"y.

Diferenta SSR = SST - SSE desemneaza variatia lui Y explicatd de regresie. In
consecintd, obfinem urmatoarea descompunere a variatiei totale a lui Y:

SST =y'y =y'y—ny* = (b'X'Xb - n)72)+ ee
=(bxxb—ny? )+ (y'y —b'X )= SSR + SSE
unde:

SST =yy =yy—ny’ =3 (v, - 5)’| = variatia totali a lui Y;

SSR=b'XXb-ny* =" (5, -¥)| = variatia explicati a lui Y;

SSE=yy-bXy=3" (v,=3)] =variatia reziduali a lui Y.

Urmatorul tabel sintetizeaza principalele rezultate referitoare la analiza variatiei:

Sursa Suma Grade de Patratul mediu
variatiei patratelor | libertate (dispersia)
Explicatd de | y'XXb—ny* | m (bx X — 152 )/ m
regresie
Reziduald | y'y—b'XYy n-k 'y =b'Xy)/(n—k)
Totala Yy —ni® | -l (y =92 )i(n 1)

Observatie: m este numarul variabilelor explicative, iar k este dat de:
{m +1 daca p, #0(modelcu interceptie)

m daca f,=0

2.6. Analiza calitatii ajustarii liniare

Calitatea ajustarii liniare se poate evalua cu ajutorul indicatorilor:

21



¢ Coeficientul de determinatie, ce reprezintd ponderea variatiei explicate in variatia totala a lui
Y si are expresia:

, 20 pxxn -

> -3 yy-w

De asemenea, R poate fi definit in raport cu variatia reziduala astfel:

A )2
=0 'y —b'X}
R2 21_2,( _)2 -2 b)_(zy
.- Yy —ny
Datoritd modului in care a fost definit, R* reflectd contributia pe ansamblu a variabilelor

independente la explicarea variatiei totale a lui Y, fiind totodata sensibil la introducerea in model a
unor noi variabile explicative. Acesta reprezintd un aspect nedorit, ce poate fi eliminat prin

corectarea lui R* cu gradele de libertate corespunzitoare celor doud variatii (ceea ce revine la a
efectua raportul; a doua dispersii):

R2-1— Zi(yi _J;i)z /(I’l—k) - (y'y—b'Xj;)(n_l)
Y -7V hn-1  Wy-ng?)- -k

Printr-un calcul simplu se arati ci intre R* si R* existi relatia:

n-1
n—k
e Coeficientul de corelatie multipla, ce se obtine extrdgdnd radical din coeficientul de

determinatie:
R 1_21-()/1‘_)31‘)2 _ 1_y')/—b'Xj/
NI B T

Un alt indicator prin care se poate caracteriza global calitatea ajustirii modelului de regresie

R*=1-(1-R?)

este:
e Eroarea standard a estimatiei, obtinutd din dispersia reziduala, prin extragerea radacinii
patrate:

Y0-5Y  [ee  [v_bXy
SY,XI,XZ...X,,, = - n—Fk - n—k

n—k

2.7. Teste de semnificatie a parametrilor modelului, intemeiate pe ipoteza unei distributii
normale a erorilor

La ipotezele prezentate In §2.1, ce au stat la baza specificarii modelului clasic de regresie,
consideram o ipoteza aditionala si anume ipoteza de normalitate a erorilor:

(i4) & ~ N0, 6°1)

Aceasta ipotezd este de o importantd deosebitd, intrucat faciliteazd elaborarea testelor de
semnificatie cu privire la parametrii modelului.

In conditiile verificarii ipotezelor de mai sus, se poate arita ci variabila aleatoare definitd prin
raportul (b; —B,)/s, urmeaza o distributie Student cu (n-k) grade de libertate, adica:

bi _ﬂi

Sb,.

Z‘n—k

Acest rezultat poate sta la baza unei probleme de decizie statistica. El ne permite sa formulam si
sa testam o ipoteza cu privire la un coeficient oarecare 3, respectiv:

H, 3181‘ :ﬂ,*
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si sd facem apel, in acest sens, la distributia Student (ale carei valori sunt tabelate, pentru diverse
niveluri de semnificatie si grade de libertate).

In conditiile ipotezei Hy, putem sa substituim S ,cu ,8; in raportul precedent, deci sa calculam

statistica:

a carei valoare absoluta ‘t j‘ 0 vom compara cu valoarea critica ¢, (, ) (pentru testul bilateral),
respectiv 7,5 (,) (pentru testul unilateral), determinata din tabelul distributiei Student, unde «

reprezintd nivelul de semnificatie, iar (n-k) desemneaza numarul gradelor de libertate. Ipoteza H
este respinsa daca ‘ t j‘ este mai mare decat valoarea critica si este admisa in caz contrar.

In particular, pentru /3; =0, ipoteza:

Hy,: p,=0

echivaleaza cu un test de semnificatie pentru B;; mai precis, ea reprezintd un criteriu de a decide
dacd o anumitd variabila explicativa X, influenteaza (sau nu influenteazd) semnificativ nivelul

variabilei dependente Y. In acest caz, se compara valoarea absoluta a statisticii ¢ :

o

‘;.‘:_
J

s

b./

cu valoarea criticd determinata pentru nivelul de semnificatie « i gradele de libertate
corespunzatoare, iar respingerea ipotezei nule trebuie interpretata in sensul acceptarii unei influente
semnificative a lui X, asupra lui Y.

O alta cale de urmat este aceea de a construi un interval de incredere pentru fiecare coeficient
B; , corespunzator pragului de semnificatie « si gradelor de libertate (n k) :

sau, echivalent, |5, € [bj Lo (wk) " Sb,> Dy Flas (nk) " S,

ﬂj :bj $ta;(n—k)'sb

J

Intre testul ipotezei nule Hy si abordarea pe baza intervalelor de incredere existd similaritate.
Astfel, ipoteza H,:p, = /3; este respinsa daca /3; nu aparfine intervalului de Incredere

corespunzator si este admisa in caz contrar.
Ipotezele formulate anterior priveau doar un singur coeficient f; . Mai general, testul

ipotezei nule se poate aplica simultan mai multor coeficienti de regresie, sau unei combinatii liniare
a acestora.

Un caz standard il reprezinta utilizarea testului pentru validarea modelului de regresie privit
in ansamblu, deci a masurii 1n care acesta ajusteaza in chip adecvat datele experimentale. Mai
concret, testarea ipotezei:

Hy: p=py=...=p, =0

echivaleaza cu un test de semnificatie a modelului de regresie. Specific este faptul ca se
urmareste testarea simultand a semnificatiei tuturor parametrilor modelului cu rol de coeficienti
unghiulari (care pondereaza cele m variabile explicative), exclusiv termenul interceptie P .

Statistica testului este definitd de raportul dintre dispersia explicata si cea reziduald, raport
despre care se stie cd urmeaza o distributie Fisher cu m, respectiv n—k grade de libertate:

SSR/m
= 2" F

SSE/(n—k) ~ mrh)

Prin urmare, admiterea sau respingerea ipotezei Hy se face prin compararea valorii acestei
statistici cu valorile critice ale distributiei F pentru m, respectiv n —k grade de libertate si pragul de
semnificatie dorit. Formulele de calcul utile sunt:
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F_b’X’Xb—n)_/2 n—k
yy—-b'XYy m

sau, echivalent:

B R* n-k
1-R? m
Dacé valoarea calculata este mai mare decat valoarea tabelata, ipoteza nuld este respinsa, deci
modelul se considera semnificativ.
Relatia precedenti poate fi interpretatd si ca un test de semnificatie pentru R*.

F

2.8. Predictie liniara si intervale de incredere asociate

Problema predictiei liniare se referd la utilizarea modelului de regresie liniard in scopul
obtinerii de predictii pentru y, asociate unor seturi de valori ale variabilelor explicative X, ..., Xm,
ce n-au facut inca obiectul observarii. Vom considera cazul unui model cu interceptie si vom nota
prin ‘)Nc =1, X, X,,) | vectorul acestor valori.

Se defineste eroarea de predictie:
Y-p=X'"P+e-X'b=c-%'(b-p)
unde:
Y=L+ 0% +...+ B, X, +E=X"P+&
corespunde valorii (necunoscute) ce trebuie prezisa, iar:
|p=by +b% +...+b,%, =%'b

reprezintd predictia punctualad bazata pe estimatorul CMMPO.
Avem:

F-p=E-F(b-p=F-(b-p)'F
deci
(F-3) =8 2% (0-PE+X b-H)(b-P)'F
Tinand cont ca
b-p=(X'X)"X'¢
iar matricea de covarianta a estimatorului b este
%, =E[b-p)(b-p)Y]=07 (X' X)"!
putem sa deducem speranta matematica si dispersia erorii de predictie:
E[y-5]=0
o2 = E|5-5)|= B2 1-2% E[(b- p)Z]+ %', 7
= E[g?]-2X"' (X' X) "' X' E[¢€]+0* X" (X' X)X
—o? (147 (X' X) %)
unde s-a luat E[¢€]=0 si E[*]=c" din ipoteza de homoscedasticitate (eroarea & nu este corelatd
cu ¢ si are dispersia constantd ).
Un estimator nedeplasat al parametrului (necunoscut) cé este:

sﬁ =5’ (1+)~C'(X'X)_IY)

Sa observam mai inti ca: s; /o =s” /o’ . Totodata, deoarece:

A~ 2
EENO,1); Sk~ 2
o; o

putem construi o variabild, notatd t, care urmeaza o distributie Student cu n -k grade de libertate:
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VYV
S5 52
\/Of;(n —k)/(n—k)
Intervalul de  incredere al  predictiei, garantat cu 0 probabilitate
P((.)’> _ta/Z; n—-m-1 Sj/) < ; < (j} + ta/Z; n—m—1 -S};)): 1- a, se deﬁneste prin:
;:ﬁita/Z;n—k 'Sj)
Exemplul 1: Se considera modelul de regresie liniara multipla:
Yi=PBo+ Broxii + Prrxoi + g
Datele experimentale pentru un esantion de dimensiune n = 13 sunt:

1 213456789 ]10]11[12]13
X1[70[35|55[25|28[43|15[33|23] 4 [45[20]56
X2121(26|14]10]12[20] 5 |28 9 |6 |10] 8 |36
Y |198]209]197|156]| 85 |187] 43 |211]120]| 62 |176]|117|273

Rezultate si interpretarea acestora:
= Testarea ipotezei nule Hy: B;=0 cu privire la coeficientii de regresie:
Bi b; Sb; t; P([tio] > t;)
Bo | 37.5023 17.6461 2.1252 0.060 < 0.05
B 1.4963 0.5534 2.7039 0.020 > 0.05
B2 4.2446 1.0650 3.9856 0.003 > 0.05

Pentru v=n-3=10 grade de libertate si un nivel de incredere o =0.05, valoarea critica
dedusa din tabelul distributiei Student este t .05, =2.228. Se observd cd pentru j=1,2 avem

t;>2228, deci ipoteza nuld Hy: ff; = 0 este respinsd; ea nu poate fi insd respinsd pentru j=0,

deoarece 2.1252 < 2.228 ceea ce inseamna ca Sy nu diferda semnificativ de 0.
= Se defineste intervalul de incredere la nivelul de semnificatiec a=0.05 prin: b; £ £10.0.05) Sp; = b;

+2.228-sp,
Bi | bj-2.228sp, b; bj+2.228 - sp, Interpretare (decizie)
Bo -1.8132  |37.5023 76.8178 (contine 0 = se admite Hy)
By 0.2633 1.4963 2.7293 (nu contine 0 = se respinge Hy)
B2 1.8718 4.2446 6.6174 (nu contine 0 = se respinge Hy)

Modelul este semnificativ la =0.05: F=29.6749 > F, 0=4.10;
Calitatea ajustdrii: R°=0.8558; SE=S, , ,=27.85;

Analiza variatiei: SST/(n-1) = 53789.2/12 = 4482.43;
SSR/m = 46033/2=23016.5; SSE/(n-m-1) = 7756.2/10 = 775.62;
Predictie pentru X =(1,%,,%,)' =(1,64,23)": p=Xx"-b=230.891;
2 =521+ F(X X)'%)=996.16; s> =775.6214; s, =31.562
yelp-2228-5,, p+2.228-5;) = (160.57,301.21)

Exemplul 2. In tabelul urmitor se prezinti datele cu privire la o firma: outputul Y si factorii de
productie L, respectiv K , inregistrate pe o perioada de 39 luni:
Tabelul 1

Luna | Y | L | K | Luna | Y | L | K |

25



1 554.399 88 173 21 789.900 135 239
2| 535356 88 165 22| 718.904 115 229
3| 518.004 84 158 23 | 763.144 122 238
4| 467.675 78 142 24| 810.071 140 242
5| 457.282 77 142 25| 823.969 147 245
6| 481.065 76 148 26| 816.948 149 237
7| 494.610 78 154 27| 838.109 159 246
8| 513.430 79 164 28 | 882.637 167 252
91 529936 80 172 29 | 888.391 172 252
10| 520.322 78 162 30| 879.613 173 245
11 516.831 80 169 31 911.521 183 255
12| 554.663 87 177 32| 930.414 189 260
13| 622.890 96 192 33 | 943.239 194 258
14| 644.383 104 205 34| 968.823 202 265
15| 668.783 110 210 35| 987.436 205 269
16| 672.975 108 209 36 | 1010.960 216 275
17| 654.045 102 202 37 | 1060.090 225 285
18| 656.954 97 213 38 | 1098.900 236 297
19| 712.060 106 224 39 | 1146.630 248 305
20| 721.234 113 228

Se considerd o functie de productie Cobb-Douglas Y =A-L“-K/, fird restrictii asupra

coeficientilor a si B si se cere:

a.

b.

Sa se estimeze coeficientilor modelului de regresie.
Sa se descompund variabilitatea totald a lui y si sd se analizeze calitatea ajustarii liniare a

modelului.
Plecand de la estimatia S, a matricei de covariantd a vectorului b, sd se determine erorile

standard ale coeficientilor si valorile statisticii ¢ pentru fiecare coeficient.

Sa se calculeze limitele inferioard si superioard ale intervalelor de incredere pentru fiecare
coeficient estimat si sa se ia o decizie cu privire la testul ipotezei nule.

Sa se testeze ipoteza nuld H,:a=/£=0 si sd ia o decizie cu privire semnificatia modelului de

regresie la pragul de semnificatie 5%.
Se consideri combinatia de factori (L, K)=(250, 310). Si se determine predictia punctuald

pentru outputul (productia) ce se estimeaza a fi realizatd cu aceastd combinatie de factori si
intervalul de Incredere asociat acestei predictii punctuale, la pragul de semnificatie 5%.

SOLUTIE:

Modelul liniarizat: y, =InY,=In4d+a-InL, + f-InkK, .
Matricea variabilelor independente: X =(1 InZ, InK,).
Coeficientii modelului de regresie:

b, 1.41880
b=|b |=(X'X)" X'y=|0.33661
b, 0.65795
unde:
X X =
39 187. 908 209. 108
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187. 908 910. 883 1010. 53

209. 108 1010. 53 1123. 02
Xy =
256. 167
1238. 09
1375.73
X X))t =
43. 4513 7.00002 -14. 3895
7.00002 1.76286 -2.88969
-14. 3895 -2.88969 5. 28047
. Descompunerea variabilitatii totale a lui y si analiza calitatea ajustarii liniare a modelului:
Sur sa Suma G ade de Pat r at ul
vari ati ei patrat el or libertate medi u
Explicata 2. 75600 2 1. 37800
Rezi dual a 0. 00376 36 0. 00010
Tot al a 2. 75976 38 0.07263
Coeficient de determ natie 0. 99864
Coeficient de corelatie liniara multipla 0. 99932
Coeficient de determ natie corectat 0. 99856
Eroarea standard a regresiei 0. 01022

Estimatia S, a matricei de covariantd a vectorului b, erorile standard ale coeficientilor si
valorile statisticii ¢ pentru fiecare coeficient sunt:

Sb =
0. 00453597 0. 000730747 - 0. 00150215
0. 000730747 0.000184028 -0.000301661
-0. 00150215 -0.000301661 0. 000551239

Coeficienti Estimatii Eroarea standard Statistica't
b0 1.41880 0. 06735 21. 06625
bl 0. 33661 0. 01357 24.81307
b2 0. 65795 0. 02348 28. 02356

. Limitele inferioara si superioard ale intervalelor de incredere pentru fiecare coeficient estimat si
decizia cu privire la testul ipotezei nule sunt:
I nterval e de incredere

Coeficienti Limta Limta HO: b(j)=0
i nferioara superi oara
b0 1.28222 1. 55539 HO respinsa
bl 0. 30910 0. 36412 HO respinsa
b2 0.61034 0. 70557 HO respinsa

Val oarea critica a testului t pentru 36 grade de libertate
| a pragul de semmificatie 5% este 2.028

Testul F de adecvare a modelului asociat ipotezei nule H,:a=£=0:

Val oarea critica a testului F pentru (2, 36) grade de libertate
| a pragul de semificatie 5%este: 3.26

Statistica F = 13200.22 > 3. 26

Model ul este semificativ |a pragul de incredere considerat.
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f. Pentru modelul estimat in forma logaritmicd, InY =In4+a-InL+ B-InK , predictia punctuala
$=InY cand se dd L=250si K =310, este § =7.05175.
Predictia punctuald ¥ alui ¥ pentru modelul initial, ¥ = 4- L% - K” , este Y =¢’ = 1154.87.

Intervalul de incredere asociat predictiei punctuale vy, la pragul de semnificatie a=0.05 (5%)

este ie[iinf, fsup] =[7.02984, 7.07366],  iar  intervalul  asociat lui ¥  este

Vel¥,. ¥,,] =[1129.85, 1180.46], unde 7, =e’, 7, =e’™ .

> Lsup

3. MODELAREA SI PREDICTIA SERIILOR DE TIMP

3.1. Modelarea seriilor de timp
3.1.1. Obiectivele modelarii

A. Determinarea tendintei generale (trendului)

Trendul, daca exista, desemneaza o caracteristica esentiald a unui sistem evolutiv, care arata
directia de dezvoltare a fenomenului sau procesului studiat si ritmul acestei dezvoltari. Prezenta
trendului indica o corelatie in cadrul valorilor seriei, corelatie responsabila pentru dinamica libera a
sistemului in timp.

B. Corectarea variatiilor sezoniere

Prin eliminarea efectelor sezoniere din cadrul seriei brute este posibil sa se identifice in ce
grad variatiile variabilei sunt datorate altor factori cu caracter sistematic sau intdmplator.

Se va numi serie desezonalizatd, notatd Y™®, seria pentru care, prin procedee specifice, s-a
realizat corectia valorilor, in sensul eliminarii influentelor sezoniere.

C. Cauzalitate si decalaj temporal

Observarea simultana in timp a mai multor variabile poate oferi un raspuns la intrebarile
legate de cauzalitate. Existenta sa este pusa in evidentd de modificarile pe care variatia valorilor
unei variabile le induce asupra valorilor altei variabile. ,,Unda” propagarii dinspre fenomenul cauza
spre cel efect, nu are in general caracter instantaneu, ci indicd un decalaj temporal care trebuie
determinat.

D. Persistenta efectelor induse de dependenta variabilelor

In economie este important si fie separate efectele persistente, numite efecte pe termen
lung, de cele pe termen mediu, sau scurt. Numai astfel se poate evalua corect impactul in timp al
unor decizii luate in prezent.

E. Predictia (previziunea) consta in a evalua valorile viitoare Y, h>1, ale unei variabile
plecand de la observarea valorilor sale trecute Y, ..., Y,. Valoarea prezisa, notata Y va f1 In

n+h *
general diferitd de valoarea pe care o va lua variabila la momentul n+h; din acest motiv este mai

A

natural ca in locul unei valori sa se propund un interval de predictie lY1 Y;?

nths n+hJ, susceptibil sa

contind valoarea Y. Calitatea predictiei depinde de:
- modul cum evolueaza seria: cvasi-determinist sau stocastic, liniar sau neliniar, etc.
- marimea orizontului h, precizia diminudndu-se odata cu cresterea lui h.

F. Detectarea unei rupturi (fracturi) in evolutia sistemului
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Ca urmare a schimbarilor de politicd economica sau a modificarii profunde a relatiilor
structurale intre variabile, seriile pot in anumite cazuri sa prezinte rupturi fie de nivel, fie de panta
(,,fracturi” in rata de schimb leu-dolar, in rata dobanzii bancare, in nivelul preturilor, etc.).
Schimbandu-se insasi legitatea dupa care are loc evolutia, predictia prin extrapolarea tendintei
trecute devine inoperanta.

G. Specificitatea metodelor de prelucrare
Metodele utilizate depind deopotriva de scopul prelucrarii (desezonalizare, previziune, etc.)
si de caracteristicile seriei de timp.

3.1.2. Tipuri de modele

Se pot distinge trei clase principale de modele:

- modele de ajustare;
- modele autoproiective;
- modele explicative.

A. Modele de ajustare

e Principiul

In general, formalizarea unei serii cronologice se poate face prin modele de tip aditiv:

Y, =T, +S,+C, +u, (6.1)
sau de tip multiplicativ:

Y, =T, -S,-C, -u, (6.2)
unde:

- T; este o functie liniard sau neliniard de timp, reprezentdnd tendinta generald, sau
trendul;

- Si - o functie periodica de timp (de exemplu sinusoidald), de perioadd 12 pentru date
lunare, sau 4 pentru date trimestriale, nuld in medie, pe care o vom numi fluctuatie sezoniera;

- C; - o functie de timp cu perioada ampla, numita ciclu, reprezentdnd variatii pe termen
mediu sau lung;

- u; - 0 parte neregulatd numita perturbatie, cu statut de variabild aleatoare centrata (de
medie nuld), a carei pondere Tn ansamblul modelului poate fi uneori insemnata.

Pentru un model aditiv se opteaza atunci cand forma oscilatiilor periodice este invarianta in
timp. Modelele multiplicative corespund, dimpotriva, situatiei cand oscilatiile se amplifica sau se
amortizeazd in timp. Ambele situatii definesc de fapt clasa modelelor de ajustare si pot fi
reprezentate sintetic prin relatia:

y, =f(t,u,) (6.3)
unde f este o functie indexatad printr-un numar finit de parametri necunoscuti, iar u; este o variabila
aleatoare centrata, asupra careia se pot face diverse ipoteze aditionale.

e Ajustare globala si ajustare locala

Ipotezele facute asupra variabilelor aleatoare u; induc metode de estimare a functiei f, ce au
anumite proprietdfi de optimalitate. Astfel, metoda celor mai mici patrate ordinare constituie o
metoda de estimare pentru cazul cand u; au aceeasi dispersie §i nu sunt corelate. Exista totodata
metode speciale de estimare pentru cazul cand u; au aceeasi dispersie dar sunt corelate. In general,
metodele ce se disting prin faptul ca toate observatiile joaca acelasi rol, definesc clasa metodelor de
ajustare globala. Rezultatele estimatiilor obtinute pot fi utilizate In  particular pentru
desezonalizare $i previziune.

In anumite cazuri este de dorit ca modelele si metodele de estimare si se bazeze pe criterii
care permit diverselor observatii sd joace roluri diferite. Ele desemneaza clasa metodelor de
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ajustare locala. Astfel, metoda mediilor mobile presupune ajustarea locald a termenilor seriei ca
valori medii ale unui numar limitat de termeni consecutivi. Pe aceastad baza se introduce un tip
important de metode de desezonalizare.

Metodele de previziune prin netezire (nivelare) intertemporald se justifica tot in sensul
ajustarii locale cu ajutorul unor functii exponentiale, astfel incat observatiile recente sa aiba
contributia cea mai mare, iar contributia variabilelor trecute sa descreasca exponential.

B. Modele autoproiective

Intr-un model autoproiectiv, se presupune ci Y, este o functie de valorile sale trecute si de o

perturbatie aleatoare u;:
Y, =f(Y Y tly) (6.4)

O clasa de astfel de modele utilizate in previziune sunt modelele de tip ARMA, respectiv
ARIMA (Box si Jenkins). Aceluiasi scop 1i corespund si metodele de netezire exponentiala.

Avantajul esential al metodei de identificare-estimare-previziune bazatd pe modelele de tip
Box si Jenkins este acela ca permite selectionarea metodei de previzionare optimald dintr-o gama
largd de posibilitati, in timp ce metodele clasice (ajustarea globald sau netezirea) presupun un grad
mai mare de arbitrar in alegerea functiei utilizate pentru ajustare. In plus, aceste modele permit si se
dea un raspuns adecvat problemelor legate de cauzalitate, sd se distingd intre orizonturile de
previziune (termen lung si termen scurt) etc.

C. Modele explicative

In aceasta ultima categorie de modele variabila endogena Y, este exprimati in functie de un
vector de variabile exogene observabile X; si o perturbatie aleatoare uy:
Y, =f(X,,u,) (6.5)
X, sunt fie deterministe, fie aleatoare; in acest ultim caz, relativ la variabilele exogene X; si
perturbatia aleatoare u; se fac anumite ipoteze de independenta si necorelare.
Aceste modele sunt modelele de baza ale econometriei.

e Modelul explicativ static

In modelul explicativ static variabilele Y, si X, se definesc ca observatii sincrone (efectuate
la acelasi moment t), Y; nefiind functie de valorile sale trecute (Y1, Y2, ...), 1ar secventele u; sunt
independente intre ele. De exemplu, un model de acest tip va fi:

Y, =a+bX, +u; t=1,.,n (6.6)
unde variabilele X; sunt independente in raport cu u, iar u; sunt centrate si de asemenea
independente intre ele.

e Modelul explicativ dinamic

Un model explicativ se considera dinamic fie pentru cd u; sunt autocorelate, fie pentru ca
vectorul X, include si valori trecute ale lui Yy, adica variabile numite ,,endogene retardate”.

- Perturbatii autocorelate

Un mod uzual de a lua in considerare autocorelatia perturbatiilor este de a presupune ca
seria u; corespunzatoare acestora satisface un model autoproiectiv. Aceasta abordare permite deci
introducerea unei clase de modele pentru perturbatii, adicd pentru componenta reprezentind
ignoranta noastra si este complementara formalizarii ce leagd Y de X, care este de regula fondata pe
cunoasterea mecanismelor economice.

- Variabile endogene retardate

Teoria economica furnizeazd adesea indicatii cu privire la identitatea variabilelor ce intervin
intr-un model. In schimb, rareori ea permite sd se precizeze decalajele temporale necesare
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propagirii influentelor de la intriri (cauze) citre iesiri (efecte). In studiul acestei probleme dificile,
abordarea autoproiectiva este esentiala.

3.2. Metode de ajustare a trendului

Vom presupune ca seria de timp combind aditiv, sau multiplicativ, o componenta

determinista (trendul 7} ), cu o componenta aleatoare (perturbatia uy):
Y =T +u,, sau Y, =T -u,, t=1,2,.,n

Despre componenta determinista T, se face In plus ipoteza cd reprezintd o functie analitica
de timp (t). Tipul functiei analitice depinde de modul in care evolueaza fenomenul. Astfel, T, poate
fi explicitat printr-o functie liniara, parabolica, hiperbolica, exponentiala, logistica, etc.

A. Functia analitica liniara

Se utilizeaza pentru ajustarea trendului unui fenomen sau proces a carui evolutie n timp se

poate reprezenta aproximativ printr-o dreapta:
I =a+b-t, deci Y =T +u,=a+b-t+u,, t=Ln

Aplicarea metodei celor mai mici patrate ordinare (CMMPO) acestui model, revine la a

minimiza criteriul:

argmin F(a,b) = Zu =>(y,—a-b-1)’

t=1
ceea ce conduce la sistemul de ecuatii normale:

oF (a,b)

b 5 S —amb)=0  |neasbFi=Y,
oa =1 t=1 =1
8F(ab —22 —a-— bt =0 a-it+b'itz=if'yx

=1 t=1 t=1

Estimatule asib (corespunzatoare metodei CMMPO) se exprima atunci ca solutii ale
sistemului precedent, prin relatiile:
_ Z(t_t_)(yz _J_/)

S (e-7)

a=y-b-t

Cum, in general, € N, se poate realiza o translatare, convenabil aleasd, a originii

sistemului de axe, astfel incat Zt = 0. Atunci, se obtine:

t=1
Zt yt. a:)—}
Zt

B. Functia exponentiala (log-liniara)

Se utilizeaza pentru ajustarea trendului unui fenomen sau proces care evolueaza in timp
dupa un ritm aproximativ constant:

T =a-b', deci Y, =T -u,=a-b"-u,, t=Ln
Modelul poate fi liniarizat, mai intai, prin logaritmare:
logY, =loga+t¢-logh+logu, < Z =A+B-t+v,
dupi care se aplici metodei celor mai mici patrate ordinare modelului liniarizat. In final, se
determina estimatiile a si b prin antilogaritmare.
C. Functia hiperbolica

Se utilizeaza pentru ajustarea trendului unui fenomen sau proces a carui evolutie n timp se
poate reprezenta aproximativ printr-o hiperbola:
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b . b
I =a+—, deci Y =a+—+u,, t=Ln
t

Aplicarea metodei celor mai mici patrate ordinare (CMMPO) acestui model, revine la a
minimiza criteriul:

argmmF(a b) = ZM Z:(yt—a—é)2
t=1 t=1 t
ceea ce conduce la sistemul de ecuatii normale:

8F_“b__2 Z(y,—a——]ZO n-a+b- Z Zy,

tlt t=1

=
aF_“b__z Z( _a__]l:() a>ipylosl,
t t=1 t t=1 ¢ t=1 !
Estlmatule a si b se deduc ca solutii ale sistemului precedent.
D. Functia logistica
Ajustarea trendului printr-o functie logistica se utilizeaza atunci cand, intr-o prima perioada,

fenomenul inregistreaza o crestere accentuatd, urmata de o perioada de Incetinire a cresterii, pana la
atingerea unui prag de saturatie. Modelul se scrie:

c
L=

. c —
, dect Y =—+u,, ab,ceR b,c>0,t=1n
l+a-e™ " lta-e?

Prezentam, in continuare, cateva proprietati ale functiei logistice:

» lim7, = c, ceea ce aratd ca functia logistica are un prag de saturatie.

t—©

> Pentru a,b,c > 0, functia logistica este crescatoare, adica derivata sa de ordinul intai in
raport cu timpul este pozitiva:

T
0< 4 - abc—b. 2 e :%'[(ae_b‘t +1)_1]'b =
d (+a-e") (I+a-e™)

2
=_[;”'j .é+%.b=_(ﬂ)2.é+]§.b
l+a-e™ c l+a-e™ c

. . . o U Ina .
» Dinamica procesele logistice este insa accelerata pe intervalul ¢ € [0, —j , unde derivata a

doua este pozitiva (deci functia este convexa), respectiv deceleratd (incetinitd) pe intervalul
Ina

te(T, oo], unde derivata a doua este negativda (deci functia este concavd); punctul

1 . . N
I = (t = %, T, = %) este punct de inflexiune. Intr-adevar:

2
d7;’=i{—(Tt)2-é+T,-b}=—2'é~Tt+b=0 = T =c/2
dt dt c

de unde:

¢ _c¢
l+a-e™ 2 b

32



oo

1+a

Fig.6.1. Functia logistica

Pentru estimarea parametrilor functiei logistice se pot utiliza mai multe metode. In
continuare, prezentdm doua dintre acestea:

> Metoda celor 3 puncte. Consta in alegerea a 3 momente t, <t, <t,, situate la inceputul, la
mijlocul, repectiv la sfarsitul seriei. Acestor momente le vor corespunde valorile: y,,y,,y;. Prin

inlocuirea celor 3 perechi de puncte in expresia functiei logistice se obtine un sistem 1in
necunoscutele a, b si ¢, care prin rezolvare da:

e = DV2)s _yj(y; +.V3); q= logc_yl . b= _llogyl(c_yz)
Vs =, Wi n »(e=y)
> Metoda liniarizarii, cind se cunoaste pragul de saturatie c.
In acest caz, pentru estimarea parametrilor se parcurg etapele:
1.Din T, =;_b,t, rezulti ——l=gq-e ™"
l+a-e

t
2. Se liniarizeaza ultima relatie prin logaritmare:

log(%—lJ:lna—bt & oz, =A-b-t

t

unde: z, = log[Ti—l} A=Ina

3. Se aplica metoda CMMPO functiei liniare z, = A—b-t si se estimeazd parametrii A,

respectiv b. Prin antilogaritmare, se obtine apoi a = e”.
Observatie: In general, cand nu se cunoaste pragul de saturatie c, se poate recurge la
liniarizare prin dezvoltare in serie Taylor, in jurul unui punct initial (a,,b,,c,), ales arbitrar.

Estimarea parametrilor se poate face atunci printr-o procedura iterativa.
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SONDAJE $I ANCHETE STATISTICE

1. LOCUL SI ROLUL CERCETARILOR PARTIALE IN CADRUL
CERCETARII STATISTICE

Obiectivul fundamental al ,,Statisticii” nu il constituie studiul entitatilor individuale, ci acela
de a extrage informatia reprezentativa, tipica, pentru colectivitdfi ample de unitdti. De pilda, in
procesele de productie din industrie cand se studiaza calitatea unor produse, statistica urmareste
determinarea procentului produselor cu defecte si nu de defectul aparut la un anumit produs, asa
cum o face ingineria. De asemenea, in domeniul demografiei, in studiul mortalitdtii, statistica se
concentreaza pe structura deceselor pe cauze si nu pe cauza particulard a decesului unei anumite
persoane, asa cum o face medicina. Asadar, notiunea fundamentald in statisticd este cea de
populatie, care desemneazd o multime de unitdfi statistice echivalente, In legiturd cu care se
observa una sau mai multe caracteristici, numite variabile statistice.

1.1. Principalele metode de observare statistica

Observarea statistica este de doua tipuri: observare totala si observare partiala.

A. Observarea totala constd in inregistrarea caracteristicilor tuturor unitdtilor din populatia
statistica. Principalele metode de observare totala sunt:
a) recensamdntul — este considerata cea mai veche metoda de observare statistica si urmareste o
,fotografiere* a fenomenului la un moment dat. Se utilizeaza cu precadere in studiul populatiei, dar
si In alte domenii. Organizarea unui recensamant trebuie s se bazeze pe urmadtoarele principii:
universalitate si simultaneitate a Inregistrarii, periodicitate, comparabilitatea datelor;
b) rapoartele statistice — sunt documente oficiale, prin care fiecare operator economic este obligat
sd raporteze periodic forului in drept (Institutul National de Statistica, ministere etc.) rezultatele
obtinute 1n activitatea sa, Intr-o anumita perioada de timp. Cele mai cunoscute tipuri de astfel de
inregistrari sunt cele cu caracter fiscal.

B. Observarea partiald constd in Inregistrarea caracteristicilor unei parti dintre unitatile
populatiei statistice. Principalele metode de observare partiald sunt:
a) sondajul statistic — presupune inregistrarea caracteristicilor numai pentru o parte din
colectivitatea supusda observarii (esantion). Esantionul trebuie sa asigure conditia de
reprezentativitate, in sensul de a avea aceeasi structurd, trasaturi esentiale si valori tipice ca si
populatia statisticd din care provine. Abaterile dintre rezultatele unui sondaj si rezultatele unei
observari totale sunt numite erori de sondaj. Avantajele sondajului statistic, comparativ cu
inregistrarile totale, sunt date de faptul ca este mai economic si mai operativ;
b) ancheta statistici — presupune colectarea informatiilor, indeosebi de la populatie, prin
chestionare speciale de observare. Esantionul nu asigura, de regula, reprezentativitatea la nivelul
intregii populatii, iar raspunsurile sunt benevole. Ca urmare, se obtin informatii orientative, de
calitate mai redusa decat in cazul sondajului statistic. Exemplul clasic al unei astfel de cercetari il
constituie sondarea opiniei publice in cadrul targurilor si expozitiilor;
¢) observarea partii principale — se foloseste atunci cand se studiaza o colectivitate care prezinta
variatii calitative substantiale de la o grupa la alta, astfel incat unele grupe au o influenta hotaratoare
la formarea indicatorilor pe intreaga colectivitate, iar altele au o influentd nesemnificativa. In
consecintd, in cadrul unei colectivitdfi pot fi preponderente anumite grupe si, in acest caz, este
suficient sd se supuna observarii numai partea principald a colectivitatii si, cu anumite rezerve, sa se
caracterizeze intregul ansamblu;
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d) panelul — este o metoda de investigatie repetitiva pentru urmarirea evolutiei unui fenomen prin
solicitari de informatii de la aceleasi persoane, unitati de desfacere etc. Panelul se bazeaza pe un
esantion fix pentru care se culeg date la diferite intervale de timp;

e) monografia — permite caracterizarea cat mai completa a unei entitati statistice complexe din toata
populatia statistica. De exemplu, se poate intocmi monografia unui oras, unei intreprinderi etc.

1.2. Necesitatea cercetarilor partiale

Cercetarile selective (sau partiale) nu trebuie confundate cu metoda anchetei sau cu
sondajele de opinie. Pe de o parte, exista situatii de anchetad in care cercetarea este exhaustiva,
completa, deci cand este abordat fiecare membru al populatiei (exemplul cel mai cunoscut il
constituie recensamantul populatiei). Pe de alta parte, cercetdri selective se intdlnesc si in alte
investigatii economico-sociale, dar si in alte domenii (stiinte sociale, stiinte ale naturii etc.).

Chiar in viata de zi cu zi, oamenii dobandesc multe din cunostintele necesare vietii prin
acest procedeu, fie ca este vorba de situatii cand intra in relatie cu semenii lor, fie ca sunt obligati sa
investigheze o altd realitate ce nu se lasa nici ea perceputa integral. Un medic ce preleveaza o proba
de sange pentru a fi analizata, este un bun exemplu pentru aceastd practica, dat fiind ca el
evidentiaza o trdsdturd esentiala a multor tipuri de abordari selective: imposibilitatea de a cuprinde
tot universul vizat. Si nu e vorba numai de o imposibilitate fizica, ci si de una rationala: pacientul ar
muri, dacd 1 s-ar scoate tot sdngele pentru a fi analizat. Situatii similare se regdsesc si In activitati
tehnice, in special in controlul calitatii produselor, problema extrem de importantd si de o mare
amploare, ceea ce explicd de ce tocmai in astfel de aplicatii s-au pus la punct procedurile de
esantionare si de evaluare a rezultatelor acestui gen de investigatie. Fac apel la astfel de tehnici
numeroase intreprinderi a caror productie consta Intr-un numar foarte mare de obiecte aparent
identice (becuri, CD-uri, caramizi, tigle etc.), produse care nu pot fi controlate riguros fiecare
separat, asa cum se procedeaza cu un autoturism sau un avion. De asemenea, controlul unor
asemenea produse poate presupune distrugerea lor: rezistenta unei caramizi se testeaza presand-o
pana se sfarama. In astfel de cazuri se impune un control de calitate doar asupra unui numar mic de
produse, alese de aga maniera incat sa reflecte calitdtile intregii productii.

Aceste exemple simple evidentiaza faptul ca ceea ce este acceptabil, evident si fara
probleme pentru toatd lumea, In domeniile mentionate, apare ca fiind ceva misterios sau dubios
atunci cand este vorba de a cunoaste comportamentele, opiniile sau atitudinile oamenilor. Faptul ca,
pe baza unui esantion de o mie de persoane, se prezinta optiunile politice ale tuturor romanilor pare
ceva extrem de hazardat in ochii multor oameni. Din pacate, educatia in spiritul rationarii in termeni
statistici sau probabilistici este incd deficitard, oamenii fiind invatati sd judece aproape totul in
termeni de ,,da/nu” sau de ,,adevarat/fals”. Vom gasi multe voci care sa afirme ca nu este posibil ca
din 1500 de pareri s se poatd deduce opiniile a milioane de oameni.

Problema acestor rationamente este cd, desi pornesc de la o caracteristicd reald a studiilor
selective, ea este, insd, exacerbatd si contrapusd naturii altor modalititi de cunoastere. In orice
studiu pe esantion, rezultatul se obtine cu o anumita eroare si intervine un anumit risc in incadrarea
intr-o marjd de eroare rezonabila. Se uitd ca, in realitatea empirica, orice evaluare este insotitd de o
eroare si, de asemenea, orice actiune umana de cunoastere este supusa riscului interventiei unor
factori care pot sa deformeze rezultatul vizat.

Cercetarile selective nu poseda nici o Insusire misterioasd, ele sunt intrate in uzul cunoasterii
stiintifice, folosirea lor impunandu-se atunci cand realitatea empiricd este constituitd dintr-o
multime de unitati, diferite unele de celelalte, din punctul de vedere al caracteristicilor ce urmeaza a
fi evaluate. Prin investigarea unei parti mici din populatie, se urmareste reproducerea in esantion a
structurilor populatiei cu o precizie suficient de buna, pentru a satisface cele mai exigente cerinte.
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2. CARACTERISTICILE SONDAJULUI STATISTIC

Sondajul statistic apartine categoriei cercetarilor statistice partiale. Este folosit, de regula, in
cazurile 1n care se doreste caracterizarea unor fenomene si procese social-economice pentru care nu
dispunem de date suficiente, care nu pot fi studiate in totalitate sau pentru unitatile statistice supuse
studiului sunt distruse in urma cercetarii.

2.1. Domeniile de utilizare a sondajului statistic

Cercetarea prin sondaj cunoaste o larga raspandire, mai ales dupa anul 1989, fiind utilizata
in practica din ce In ce mai mult, atat de institutiile din cadrul sistemului statistic national, cat si de
intreprinderi si diferite institutii de cercetari stiintifice, de firme private etc. Domeniile de aplicare
ale sondajului sunt foarte variate. In ultimii ani, sondajele de opinie au invadat mass-media,
notiunea de sondaj statistic tinzand sa fie identificatd de marele public doar cu sondajele de opinie.
Dar, sondajele de opinie nu reprezintd decét o parte din domeniul de aplicare a teoriei sondajului.

Sondajul isi gaseste aplicabilitate preponderent in domenii cum ar fi:
= social — este evaluat comportamentul populatiei fatd de anumite bunuri, servicii, probleme

sociale, dintre care problemele legate de munca ocupa un loc deosebit. Analiza nivelului de trai

al populatiei este posibild numai folosind sondajul pe baza bugetelor de familie;
= economic — intalnit in diversele ramuri ale economiei nationale, dupa cum urmeaza:

* in industrie — utilizat pentru: determinarea productivitafii muncii; cercetarea calitatii
produselor; determinarea volumului transportului intern productiv; depistarea cauzelor care
provoacd fluctuatia fortei de munca; normare, salarizare etc.; studierea capacitatilor de
productie, a suprafetelor de productie, cantitatea de materii prime consumata etc.;

» in comert — la receptia calitativd a produselor livrate de catre furnizori, la testarea nivelului
de acceptare a noilor produse, la estimarea volumului si structurii stocurilor de marfuri;
determinarea structurii desfacerilor de marfuri; cunoasterea evolutiei preturilor etc.;

» In marketing — la cercetarea cererii si ofertei de bunuri;

» in agricultura — determinarea recoltei probabile, determinarea pierderilor dupa recoltare;
analiza eficientei folosirii masurilor tehnice inaintate;

» in domeniul fiscal — pentru estimarea incasarilor statului din taxele si impozitele percepute
de la populatia unei zone geografice;

= stiinte politice — pentru estimarea optiunilor politice ale populatiei;

= sport — pentru realizarea testelor antidoping in cadrul diverselor competitii sportive;

* medicind — la identificarea cauzelor care determind aparitia anumitor boli, pentru determinarea
dozajului corect al medicamentelor, a starii de sanatate a populatiei etc.;

* mediu — evaluarea actiunii diferitilor factori de mediu.

Rezultate foarte bune sunt obtinute prin sondajul statistic i in celelalte domenii ale vietii
social-economice, Incat aproape ca nu existd domeniu unde sondajul statistic — datoritd avantajelor
pe care le prezintd, cat si a exactitatii rezultatelor — sa nu fie folosit. Alte domenii in care sondajul
isi gaseste utilizarea sunt: educatie, biologie, fizica, meteorologie etc.

2.2. Avantajele utilizarii sondajului statistic

Observarea partiald implicata de sondajul statistic, comparativ cu o cercetare totala, prezinta
o serie de avantaje, cum ar fi:

» erori mai mici in culegerea datelor — prin restrangerea campului observatiilor si sporul de
competentd asigurat de personalul calificat, sondajul permite un control mai riguros colectarii
datelor si o acuratete ridicatd a inregistrarilor. Un sondaj poate fi mai fiabil decat un
recensamant, nivelul scazut al erorilor de observare putdnd compensa erorile de esantionare;

» rapiditate in obtinerea indicatorilor — n studiul unui fenomen exista putin timp disponibil intre
momentul in care se stabilesc cerintele cercetarii si cel al utilizdrii rezultatelor. Cum
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esantioanele sunt mai mici decat populatia de referinta, are loc reducerea timpului de culegere
si de prelucrare a datelor, reducandu-se, astfel, si timpul necesar pregatirii observarii,

*» cheltuieli mai mici — fiind Inregistrate datele numai pentru o parte a populatiei, costul
informatiei este redus. Este posibil ca, pe baza esantionului, sa obtinem date ce caracterizeaza
suficient de bine populatia de referinta;

*» se poate utiliza in situatii in care o cercetare totala nu este posibila — de pilda, cand cercetarea
presupune distrugerea produselor studiate (in studiul calitatii produselor) sau cand volumul
populatiei de baza este foarte mare, culegerea si prelucrarea datelor presupunand o perioada de
timp atat de mare incat rezultatele cercetarii nu mai sunt utilizabile la momentul obtinerii lor;

» rezultatele sondajului pot fi verificate prin alt sondaj sau printr-o cercetare totald (invers nu).

Principalul dezavantaj al sondajului constd in greutatea surprinderii schimbarilor ce se
petrec in evolutia fenomenului studiat, chiar si in perioade foarte scurte de timp. Sondajele reflecta
numai o situatie concretd de moment. Totusi, o ancheta prin sondaj, bine efectuatd, cu un esantion
stiintific constituit, da rezultate mai bune decat cercetarea totala.

2.3. Etapele de realizare a sondajului statistic

Realizarea obiectivelor in cadrul unui sondaj este conditionatd de pregatirea minutioasa a
acestuia, pe baza unui program care sd permitd obfinerea unor informatii cat mai veridice.
Organizarea sondajului presupune pregdtirea unor elemente si executarea unor operatii complexe,
ce se regasesc intr-un plan de sondaj, care cuprinde:
= obiectivele sondajului - explicitarea scopului urmarit si modalitatile de utilizare a rezultatelor;

» baza de sondaj - reprezintd multimea unitatilor statistice din care se face selectia. Unitatile pot
fi: populatii umane, din domeniul industrial, din domeniul agricol, piese etc.;

= esantionul - face obiectul nemijlocit al cercetarii prin sondaj;

= schema (procedeul) de extragere;

= forma de colectare a datelor - este realizatd pe diverse cdi: prin interviu, prin completarea de
chestionare, prin telefon, prin corespondenta etc.;

» wurmarirea modului de desfasurare - asigurarea corectitudinii procedurale prin supervizarea
intregului proces de catre persoane care ofera garantii de probitate profesionald si morala;

= perioada de colectare;

= perioada de referinta - permite specificarea exacta a momentului la care se referd inregistrarile;

= datele colectate - se stabilesc 1n functie de scopul urmarit.

Sondajul presupune parcurgerea unui ansamblu de etape prin care se realizeaza culegerea si
prelucrarea datelor, respectiv estimarea parametrilor populatiei de referintd. Principalele etape ale
sondajului statistic sunt urmatoarele:

1. stabilirea obiectivelor — 1n aceastd etapa are loc: definirea clard a obiectivelor;
identificarea si delimitarea spatio-temporald a populatiei; identificarea surselor de date; stabilirea
variabilelor si a modalitatii de Inregistrare a acestora; stabilirea bugetului; stabilirea necesarului de
personal si alcatuirea echipei de cercetare;

2. extragerea esantionului — pe baza caracteristicilor populatiei si a cerintelor de precizie in
estimarea parametrilor cercetarii, se stabileste modul 1n care va fi extras esantionul. Calitatea
esantionului determind precizia estimdrilor si gradul de realism al rezultatelor obtinute si a
interpretarilor acestora;

3. elaborarea chestionarului — chestionarul constituie instrumentul utilizat de cele mai
multe ori pentru culegerea datelor in cadrul sondajului. Calitatea acestuia este determinanta in
reducerea erorilor de inregistrare si, implicit, calitatea datelor;

4. culegerea datelor — este cea mai ampla etapa a cercetarii, sub aspectul efortului si a
resurselor necesare. Acum se realizeaza efectiv inregistrarea valorilor pentru variabilele cuprinse n
planul cercetarii. Exista multiple tehnici de culegere a datelor, dintre care mentionam: culegere
directa, completarea unui chestionar, interviu prin telefon, prin corespondenta etc.;

5. codificarea si prelucrarea primara a datelor — se identifica si se elimina datele eronate;
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6. prelucrarea propriu-zisa a datelor — in aceastd etapa realizim: evidentierea erorilor
apdrute in cercetare; calculul parametrilor la nivelul esantionului; estimarea parametrilor la nivelul
populatiei de baza; ameliorarea estimatorilor obtinuti prin utilizarea de date auxiliare;

7. analiza §i interpretarea rezultatelor — consta in selectarea procedeelor necesare pentru
verificarea semnificatiei valorilor sondajului si de extindere a rezultatelor asupra intregii populatii.

2.4. Principalele tipuri de sondaj statistic

La construirea esantionului pot fi folosite numeroase procedee de extragere a unitatilor din
colectivitatea generald. Procedeul de esantionare ales este conditionat de volumul colectivitatii
generale, de volumul esantionului si de gradul de omogenitate al bazei de sondaj (prin prisma
caracteristicilor studiate). Departajarea tipurilor de sondaje statistice este realizatd cu ajutorul a
numerosi factori, dintre care cei mai importanti sunt urmatorii:
®  modul de organizare a populatiei de bazi:

- populatie neorganizatd,
- populatie organizata pe grupe;
= varianta procedeului tip loterie folosit:
- sondaj repetat;
- sondaj nerepetat;
*  numdrul de unititi extrase deodata din populatia de baza:
- o unitate simpla;
- un grup de unitati (unitate complexa sau serie);
® algoritmul de extragere a esantionului:
- sondaje aleatoare;
- sondaje dirijate;
- sondaje mixte;
*  volumul esantionului:
- sondaje de volum mare,
- sondaje de volum redus;
*  numdarul etapelor parcurse la formarea esantionului:
- sondaje simple — cand se parcurge o singura etapa;
- sondaje in trepte — cand se parcurg cel putin doua etape.

Din combinatia factorilor de influentd rezulta o paleta foarte variata de sondaje bazate pe
procedeele aleatoare de esantionare, dintre care:

»  sondaj simplu cu probabilititi egale / inegale (repetat sau nerepetat);

= sondaj stratificat proportional / optimal (repetat sau nerepetat);

» sondaj cu stratificare a posteriori (repetat sau nerepetat);

= sondaj de serii cu probabilitati egale / inegale (pentru serii de volum egal sau inegal);

» sondaj in mai multe trepte, cu probabilititi egale / inegale (repetat sau nerepetat);

= sondaj in mai multe faze (cu dubla esantionare sau cu reinnoire partiala a esantioanelor);
= sondaj cu esantionare secventiald.

Mai mare importanta, din punct de vedere al teoriei si practicii economico-sociale, prezinta
urmatoarele trei tipuri: sondajul simplu, sondajul stratificat si sondajul de serii.

3. ESANTIONAREA

Una dintre cele mai delicate teme pe care trebuie s-o rezolve organizatorul unei cercetari
partiale este legatd de esantionare (sau selectie). Desemnam prin acest termen setul de operatii cu
ajutorul cdrora, din ansamblul populatiei vizate de cercetare, se alege o parte (numita egantion) ce
va fi supusa in mod nemijlocit investigatiei. Alegerea trebuie facuta astfel incat, prin intermediul
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acestui studiu redus, sid se obtind concluzii cu valabilitate generald, adicd dand seama de
caracteristicile intregului univers de indivizi constituenti ai populatiei.

3.1. Etapele procesului de esantionare

Procesul de esantionare constd in desfasurarea unor operatii cuprinse in mai multe faze /
etape, dupa cum urmeaza:

1. definirea populatiei tintd — se realizeazd in functie de: elementele componente
(caracteristici demografice, situatia familiala, venituri etc.), aria teritoriala, factorul timp;

2. stabilirea cadrului de esantionare (a bazei de sondaj) — vizeazd delimitarea clard a
populatiei de baza supusa studiului (de exemplu: listele de abonati telefonici, liste de membri ai
asociatiilor, liste electorale, anuare de firme etc.);

3. alegerea metodei de esantionare — este realizata in functie de mai multe optiuni;

4. determinarea mdrimii esantionului — se calculeazd numarul unitdtilor statistice pentru
care vor fi culese date referitoare la indicatorii studiati;

5. elaborarea si testarea procedurilor de esantionare — presupune adoptarea unor decizii
legate de procedura de esantionare utilizata in sondaj.

3.2. Reprezentativitatea esantionului

Reprezentativitatea consta in capacitatea esantionului de a reproduce cat mai fidel structura
si caracteristicile populatiei din care este extras. Notiunea de reprezentativitate, definitd intr-un mod
intuitiv si imprecis, capatd o semnificatie foarte exacta in contextul teoriei probabilitdtilor, teorie
prin care se fundamenteaza iIntreg campul problematic legat de esantionare. Aceastd cale
matematicd de abordare conduce la o exprimare cantitativa a gradului de reprezentativitate a unui
esantion, in care intervin doua entitati diferite ca natura:

» eroarea maxima (e) — reprezinta diferenta cea mai mare pe care o acceptam sa apard intre o
valoare v*, gasita pe esantion, si valoarea corespunzatoare, v, din populatie;
» nivelul de probabilitate (P) — arata ce sanse sunt ca eroarea reald s nu depaseasca limita e.

Eroarea e vizeaza o caracteristica a populatiei, respectiv o valoare (marime) a acesteia, ce
urmeaza a fi estimatd. De exemplu, o caracteristica ar putea fi ,,greutatea” iar valoarea sa ,,media”
de varsta; o alta caracteristica poate fi,,sexul” iar valoarea cautata ,,proportia (procentul)” barbatilor
(sau al femeilor). Eroarea e, in acest context, ne aratd cu cat poate si se abatd greutatea medie a
indivizilor din esantion de la greutatea medie a celor din populatie sau cu cat poate sa difere
procentul real al barbatilor din esantion de cel inregistrat in populatie. Cu alte cuvinte, determinand
o valoare v*, pentru esantion (de genul celor mentionate: medie, proportie, dispersie, coeficient de
corelatie etc.), cu ajutorul erorii e, se construieste un interval (v*-e,v*+e), 1n interiorul caruia se va
gasi valoarea cautatd, v. Deci, pentru un esantion in cadrul caruia ponderea barbatilor este de 47%, o
eroare de 2% ne permite sd spunem cd, in populatia Intreagd, proportia sexului masculin este
cuprinsa intre 45% s1 49% (47-2, 47+2).

Insa, trebuie remarcat faptul ci nu avem siguranta ci eroarea de esantionare a unei
investigatii concrete este mai mica decat o valoare e ( plasarea lui v pe intervalul mentionat nu este
niciodata certd). Asadar, reprezentativitatea trebuie exprimatd si evaluatd intotdeauna prin ambii
termeni: si eroarea maxima si nivelul de probabilitate cu care este de asteptat sa se intdlneasca o
eroare reald inferioard lui e. Rezultd ca reprezentativitatea unui esantion este data de cuplul (e,P).
De asemenea, nu putem vorbi despre reprezentativitatea unui esantion in general, ci numai in raport
cu o caracteristica data. Deci, un esantion are o reprezentativitate in raport cu greutatea, si o alta
reprezentativitate n raport cu sexul etc.

Reprezentativitatea este o notiune relativa, in sensul cd un esantion este mai mult sau mai
putin reprezentativ, nu doar reprezentativ sau nereprezentativ. Compararea reprezentativitatii a doua
esantioane se poate face in felul urmator: dacd la un nivel de probabilitate dat, pentru aceeasi
caracteristica, eroarea e este mai mica in primul esantion, atunci acesta este mai reprezentativ. Daca,
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la aceeasi eroare, nivelul de incredere, P, in primul esantion este mai ridicat, din nou acest esantion
va fi mai reprezentativ. Dacd pentru un esantion avem o eroare mai mica §i o probabilitate mai
mare, atunci el va fi mai reprezentativ decat cel cu care se compara.

Desi 1n practica se foloseste expresia esantion reprezentativ (sau nereprezentativ), e vorba,
totusi, de o Insusire graduala. in general, se considerad cd o anumita eroare este ,,suficient de mica”
si 0 anumitd probabilitate ,,suficient de mare” pentru ca esantionul sa fie ,,bun”, adica sa corespunda
cerintelor respective. Pentru probabilitate, valoarea minima acceptatd este de 95%, ceea ce
inseamni ci sansele de a gresi estimarea nu trebuie si fie mai mari de 5%. In majoritatea studiilor
se obisnuieste sa se evidentieze tocmai aceastd probabilitate de ,,a gresi”, notatd cu p, si care este
complementara celei despre care am vorbit mai sus: p=1/-P. Pentru eroarea e este dificil de precizat
cat de mica trebuie sa fie, dat fiind ca ea este exprimata in marimi diferite, ca natura si ca unitafi de
masurd. In studiile socio-economice aplicate, pentru proportii, o eroare mai mici de 3% este
considerata acceptabild. Pentru alte marimi, putem generaliza acest ordin de marime, considerand
ca o eroare de 2-3% din marimea estimata este acceptabila.

Gradul de reprezentativitate a esantionului depinde, in principal, de: caracteristicile
populatiei, marimea esantionului si procedura de esantionare. Pentru estimarea unor valori ale
caracteristicilor in raport cu care populatia este omogena, este nevoie de un numar mic de indivizi.
Daca numarul unitatilor este dat, esantionul va fi mai reprezentativ pentru acele caracteristici ce
evidentiazd o mai mare omogenitate §i, invers, va fi mai putin reprezentativ pentru cele ce
determind o eterogenitate ridicata.

Reprezentativitatea creste odata cu cresterea numarului de indivizi cuprinsi in esantion. Ins,
sporul de reprezentativitate nu este direct proportional cu cresterea volumului esantionului,
respectiv, dependenta dintre reprezentativitate si numarul de indivizi din esantion nu e liniara.

In privinta marimii si reprezentativitatii esantionului, nu intervine deloc problema mdrimii
populatiei, adicd un esantion de un anumit volum are aceeasi reprezentativitate, indiferent de
mdrimea populatiei din care este extras. Totusi, trebuie precizat cd nu toate procedurile de
esantionare conduc la formule de calculare a erorii in care nu intervine efectivul populatiei. Dar si
in acelea in care intervine, el apare doar in componenta unor factori de corectie, a caror influenta
este de cele mai multe ori neglijabild (in cazul populatiilor mari).

3.3. Procedee de selectie ale sondajului statistic

Teoria si practica sondajului demonstreazd ca asigurarea reprezentativitatii esantionului
presupune respectarea cu strictete a urmatoarelor conditii:

- includerea in esantion a unitatilor Tn mod obiectiv, fard a acorda preferintd unora dintre ele,
fiecare unitate fiind extrasa dupa principiul hazardului cu o probabilitate calculabila egald si
diferita de zero;

- esantionul stabilit sd fie suficient de mare ca sd permitd redarea trasaturilor esentiale ale
populatiei, ceea ce va permite obtinerea unor indicatori cu un grad mare de stabilitate;

- includerea unei unitati in esantion trebuie sa se faca independent de alte unitati.

Satisfacerea acestor conditii are loc prin alegerea celui mai adecvat procedeu de esantionare.

Se recomanda alegerea procedeului de selectie in functie de marimea colectivitatii generale si in

functie de omogenitatea sau eterogenitatea acesteia. Procedeele uzuale folosite la extragerea

esantionului sunt de doua tipuri: aleatoare si nealeatoare.
A. Procedee aleatoare (probabiliste)
Procedeele aleatoare sunt astfel concepute incat sa conserve sansele naturale ale unitatilor de

a fi incluse n esantion, asigurdnd obiectivitatea reprezentirii. In acest fel, fiecare unitate va avea o

probabilitate nenuld de extragere, cunoscutd apriori. Construirea esantioanelor prin metode

probabiliste conduce, de reguld, la o eroare mai micad decat in esantionarea nealeatoare si, in plus,
devine posibil calculul efectiv al erorii de esantionare si aprecierea calitatii estimatiilor. Procedeele
aleatoare clasice sunt: procedeul loteriei, procedeul mecanic, tabelele cu numere aleatoare.
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Procedeul loteriei (tragerii la sorti) este utilizat, cu precadere, pentru colectivitati
omogene, care poate fi realizat pe baza schemei bilei revenite sau schemei bilei nerevenite.

»  Procedeul loteriei - schema bilei revenite — presupune formarea esantionului prin
extragerea unitate cu unitate din lotul de baza. Caracteristic acestui procedeu este faptul ca
dupa fiecare extragere unitatea se reintroduce in lot, astfel incat volumul lotului de baza
ramane constant pe toata durata extragerii (probabilitatea de extragere a oricarei unitati este
aceeasi: p = I/N). La sfarsitul extragerii raman in lotul de baza N-/ unitati (1 este ultima
unitate extrasd). Dezavantajul principal al procedeului este cd o unitate poate fi extrasd de
mai multe ori, conducand la erori mai mari fatd de alte procedee. Acest procedeu da
rezultate bune atunci cand lotul de baza este alcatuit dintr-o populatie foarte omogena.

= Procedeul loteriei - schema bilei nerevenite — presupune formarea esantionului in acelasi
mod ca la procedeul anterior cu deosebirea ca, odatd extrase, unitatile nu se reintroduc in lot.
Ca atare, pe masura ce se extrag unitatile, volumul lotului de baza se micsoreaza conducand
la  cresterea  probabilitatii de a fi  extrase pentru  unitdtile  ramase

(pl :i,p2 :;,...pn =;j La finalul extragerii, in lotul de baza se gasesc
N N-1 N—-(n-1)

N-n unitati. Prin folosirea acestui procedeu se obtin erori mai mici decat in cazul anterior,

intrucét o unitate statistica nu poate fi extrasa de mai multe ori.

Pentru a evita constituirea urnelor cu bile sau, pur si simplu, pentru selectia aleatoare a
unitdtilor din colectivitatea generald, se pot folosi tabele cu numere aleatoare sau programe de
calculator care sa genereze numere aleatoare.

Procedeul mecanic (al pasului de numaérare) se utilizeazd n cazul in care populatia
statistica din care urmeaza sa extragem esantionul este deja organizatd dupa un anumit criteriu (spre
exemplu, studentii unei facultati ordonati dupa numarul matricol, sau muncitorii dupa marca). Este
un procedeu foarte operativ dar nu asigura o selectie strict aleatoare, doar primul element din
esantion se extrage la intdmplare, restul intrAnd in componenta esantionului ca urmare a pozitiei

. . e a < N
ocupate. Pentru aplicarea acestui procedeu se calculeazd mai intdi pasul de numarare k | k =—|.

n
Din primele k elemente se extrage la intdmplare unul, acesta devenind primul element al
esantionului. Numarul de ordine al celorlalte elemente se afla adunand succesiv k. Nefiind o
extragere complet intdmplatoare, rezultatele procedeului mecanic sunt mai putin exacte decat in
cazul utilizarii procedeului loteriei - schema bilei nerevenite.

Tabelele cu numere aleatoare. Procedeul are la baza un tabel, sub forma unei carti, in
paginile careia sunt agezate numerele la intamplare. Un astfel de tabel este cel construit de M.G.
Kendall (cu 100.000 de numere). Pentru a forma esantionul, se deschide cartea la intamplare si se
retin numerele aleatoare ce apartin lotului de baza. Tehnicile moderne de calcul permit generarea
numerelor aleatoare cu ajutorul calculatorului, in functie de marimea populatiei si a esantionului.

B. Procedee nealeatoare

Procedeele nealeatoare sunt utilizate la extragerea esantioanelor pentru populatii cu volum
redus, caz in care cu procedeele aleatoare ar da rezultate mai slabe decat daca un specialist ar alcatui
un esantion subiectiv. Bazdndu-se pe experienta acumulatd, specialistul poate sa alcdtuiasca un
esantion reprezentativ pentru populatia de baza. Principala caracteristica a procedeelor nealeatoare
este ,alegerea rationalda” a unitatilor, utilizand anumite informatii despre populatie. Faptul ca
subiectii umani intervin nemijlocit in formarea esantionului face ca alegerea unitatilor sa fie una
subiectiva. Intruct prin arbitrariul alegerii se modifica sansele naturale ale unitatilor de a accede in
esantion, nu pot fi estimate probabilitatile de realizare ale evenimentelor respective. Mai mult,
nimeni nu ne poate asigura ca toate unitdtile au sanse nenule de a fi incluse in esantion. De
asemenea, nu este posibild estimarea dispersiei i nici a calitatii estimatorilor (nedeplasare, eficienta
etc.) prin care se aproximeazad parametrii populatiei.
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3.4. Principalele metode de esantionare

A. Esantionarea simpla aleatoare

Este procedura cea mai simpld, n sensul cd nu presupune nici un fel de operatii prealabile
de grupare a unitatilor sau de repetare a selectiei. Unitétile ce formeaza esantionul sunt alese in mod
uniform si cu o probabilitate practic identica pentru fiecare. Procedura ,tipic-ideald” de selectie
simpld aleatoare este cea a loferiei sau a ,tragerii la sor{i”. Pentru populatii mari a Incerca
efectuarea unei asemenea trageri la sorti, respectand toate regulile de asigurare a unei probabilitatii
egale pentru toti indivizii aflati in ,urnd”, este imposibila. Metoda este, 1nsa, intotdeauna
mentionatd pentru ca furnizeaza schema teoretica de selectie in raport cu care se aplicad principiile
teoriei probabilitatilor si se stabilesc formulele de calcul pentru reprezentativitate sau alte aspecte.
Cand se doreste utilizarea practicd, In mod riguros, a esantionarii simple aleatoare, e preferabil sa se
recurga la un procedeu ce reproduce, in conditii aproape perfecte, exigentele matematice (este vorba
de procedura tabelelor cu numere aleatoare).

B. Esantionarea stratificata

Esantionarea stratificatd se utilizeaza atunci cand colectivitatea investigatd poate fi
structurata folosind diferite criterii (geografice, demografice, comportamentale). Aceastd procedura
probabilistica, In forma sa cea mai simpla, prevede ca se porneste de la o diviziune a populatiei (N)
dupa un criteriu (o caracteristicd), 4, in 4 clase, de efective N;, N,, ..., N;. Alegerea unui esantion de
volum n se va face in / etape, selectand, cu o procedura simpld aleatoare, /# subesantioane, de
marime n;, ny, ..., ny, fiecare dintre ele provenind din cate un strat al populatiei si fiind proportional
cu marimea stratului respectiv:

I’l]/N] = l’lg/Ng = .. = l’lh/Nh .

In ciuda interventiei cercetatorului in gruparea populatiei pe straturi, procedura isi pastreaza
caracterul pur aleator, alegerea subesantioanelor proportionale cu marimea straturilor asigurand
tuturor indivizilor o probabilitate egala de a intra in esantion.

In general, se admite ci factorii de stratificare au o legatura de tip statistic cu caracteristicile
urmarite §i, din acest motiv, consideram ca esantionarea prin stratificare este ,,mai buna” decat cea
simpla aleatoare, in sensul cd, dintre doud esantioane de volum egal, cel realizat prin stratificare are
o reprezentativitate superioara celei a esantionului obfinut prin tehnica simpla aleatoare.

C. Esantionarea multistadiala

Este o metoda ce presupune existenta unor grupuri de unitati de observare deja construite.
Esenta metodei constd in faptul ca populatia poate fi privita ca fiind formata din indivizii ce apartin
unor grupuri in cadrul carora ei se gasesc in proximitate spatiald, grupuri care, la randul lor, sunt
formate din altele mai mici si asa mai departe, pana se ajunge la nivelul individului. Intr-un prim
stadiu, vom selecta un esantion de grupuri de rang unu (1), apoi din fiecare dintre acestea un
esantion de grupuri de rangul doi (2) etc. In final, se va alege un esantion de indivizi, care cuprinde
intreg efectivul ultimului set de grupuri. Esantionul multistadial se deosebeste fundamental de cel
stratificat, chiar dacad uneori acelasi factor poate fi folosit §i pentru grupare si pentru stratificare, in
cazul esantiondrii multistadiale. Un esantion multistadial este mai putin reprezentativ, la volum
egal, decat unul simplu aleator. Eficacitatea practicd a acestui tip de esantionare prevaleaza asupra
inconvenientelor teoretice, esantioanele multistadiale fiind des folosite in anchete si sondaje.

D. Esantionarea multifazica

Este o metodd bazatd pe faptul ca reprezentativitatea esantionului este legatd de
caracteristica studiata, adica nu este aceeasi la un volum dat. Pentru a asigura esantionului aceeasi
reprezentativitate, pentru fiecare intrebare dintr-un chestionar, este nevoie de esantioane de marimi
diferite, specifice fiecarei intrebari. De asemenea, in cercetarile socio-economice se simte nevoia de
a aprofunda in mod diferit anumite aspecte cercetate, ceea ce implica utilizarea unor esantioane de
marime variabild, intrucat un studiu de mare adancime nu poate fi efectuat, cu costuri rezonabile,
decat pe loturi mai reduse.

Esantionarea multifazica presupune ca din baza de esantionare sa se selecteze aleator un
numar de componente care formeaza un esantion de selectie primara (de dimensiune mare), apoi
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selectia continud cu determinarea unor esantioane secundare, tertiare etc., pana la esantionul final.
De exemplu, pe un esantion mare putem aplica un chestionar cu un numar mic de Intrebari, pe
probleme simple si folosind modalitati foarte clare si usoare de inregistrare a raspunsurilor. Un
subesantion poate fi supus apoi chestionarii cu un instrument mai complicat, atdt in privinta
numarului de intrebari, a naturii acestora, cat si a formelor de inregistrare a raspunsurilor, in scopul
aprofundarii unor aspecte. Procedura poate continua, alegandu-se, in faza a treia, un esantion si mai
mic, dintre persoanele supuse celei de a doua chestionari, carora li se vor aplica, de pilda, teste de
cunostinte, de atitudini, interviuri de profunzime sau alte instrumente de un mai mare rafinament.

E. Esantionarea pe cote

Este cea mai cunoscuta si mai utilizatd metoda de esantionare nealeatoare. Ea incearca sa
limiteze subiectivitatea operatorilor in alegerea subiectilor de anchetat, prescriind incadrarea acestor
alegeri in anumite ,.cote”, adicd ardtind frecventele indivizilor care prezintd anumite Insusiri.
Formal, procedeul se aseamana cu esantionarea prin stratificare, in sensul ca se folosesc aceiasi
factori de stratificare. Metoda se bazeaza pe definirea caracteristicilor de structurare a populatiei de
referintd. Astfel, pentru fiecare caracteristica, structura esantionului trebuie sa fie similard cu cea a
populatiei din care este prelevat. Se definesc variabilele de control ca ansamblul caracteristicilor
retinute pentru a asigura identitatea intre esantion si populatia de referintd. Stabilirea variabilelor de
control are in vedere obiectivul studiului si tipul populatiei.

Motivul principal pentru care se foloseste selectia pe cote consta in faptul ca nu se dispune
de un cadru de esantionare suficient de bine pus la punct, care s nu deformeze structurile
populatiei. Decat un esantion probabilistic pe asemenea cadre de esantionare distorsionate si
distorsionante, mai bine unul pe cote, ales cu multd grija si folosind o gama larga de parametri de
stratificare. Este o metoda usor de pus in practica si nu necesitd existenta unei liste a Intregii
populatii, dar nu permite stabilirea unui interval de Incredere si, in plus, presupune cd acele
categorii alese pentru determinarea cotelor sunt corelate cu obiectivul in studiu, ceea ce este destul
de dificil de stabilit. Aceastd metoda este cea mai utilizata in studiile de piatd, deoarece necesita un
buget redus de cheltuieli, fiind mai putin costisitoare decat orice metoda de esantionare aleatoare,
proiectarea nu este laborioasa, rezultatele se obtin operativ, intr-un timp scurt. De fapt, daca nu
existd baza de sondaj, este singura metoda posibila.

F. Esantioane fixe (panel)

Cercetarea prin esantioane fixe nu este o procedura speciald de alegere a unui esantion, ci o
modalitate deosebitd de exploatare a unui esantion odatd ales, indiferent de tehnica utilizata.
Esantioanele fixe sunt supuse unei investigatii repetate, cu un acelasi instrument (chestionar) sau cu
unele apropiate. Tehnica panel se foloseste pentru evidentierea schimbarilor petrecute, in cadrul
unei populatii, in ceea ce priveste opiniile, atitudinile, comportamentele etc. Avantajele pe care le
prezinta folosirea aceluiasi esantion n anchete repetate sunt de accesibilitate (economii financiare,
sarcini mai usoare ale operatorului, facilitdti legate de selectia si instruirea operatorilor,
promptitudinea cu care se culeg rezultatele etc.) si de cunoastere (raportul operator-subiect devine
mai favorabil culegerii informatiei corecte, non-raspunsurile vor fi extrem de rare, inregistrarile
conduc la detectarea schimbarilor structurale). Dezavantajele sunt legate de faptul cd nici un
esantion nu este sutd la suta fix, dar si de ,,uzura morald” a esantionului.

3.5. Determinarea marimii esantionului

Dimensionarea volumului esantionului reprezintd una dintre etapele importante ale
sondajului statistic. Stabilirea volumului esantionului se face pe baza unui compromis intre optiunea
pentru esantioane de volum mare (care sd asigure un grad mare de reprezentativitate si un grad
ridicat de Incredere pentru parametrii estimati ai populatiei), si optiunea pentru esantioane de volum
mic (ce presupun costuri reduse). Dimensiunea minimd a esantionului trebuie sd asigure o
reprezentativitate acceptabild in procesul inferentei statistice, care sa nu duca la distorsiuni.

Mairimea esantionului depinde de numerosi factori (controlabili sau necontrolabili pentru
cercetator), dintre care, mai importan{i sunt urmatorii: a) gradul de omogenitate a populatiei; b)
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precautia acceptatd in cercetarea populatiei prin rezultatele obtinute la nivelul esantionului; c)
dimensiunea minimd a esantionului; d) gradul de exactitate cu care se doreste sd se estimeze
caracteristicile populatiei de referintd; e) marimea erorilor de sondaj; f) legea numerelor mari; g)
metoda de esantionare; h) numarul categoriilor prin care vor fi analizate datele; i) bugetul
disponibil; j) timpul disponibil; k) resursele de personal disponibile.

In functie de gradul de omogenitate al colectivitatii, in practici se opereazi cu esantioane de
volum redus (la estimarea erorilor se foloseste legea repartitiei Student) si esantioane de volum
normal (pentru care se foloseste legea de repartitie Laplace). Conform legii numerelor mari, cu cat
creste volumul esantionului, cu atat precizia rezultatelor este mai mare.

Un alt factor de influentd este faptul ca sondajul, In general, urmareste rezultatele privitoare
la mai multe caracteristici. Un esantion suficient de mare pentru estimarea intervalului de incredere
pentru o caracteristica poate sa fie insuficient pentru alta. Problemele se complica in cazul
sondajelor stratificate, caz in care trebuie estimata marimea esantionului pe fiecare strat si apoi, prin
insumare, va rezulta esantionul pe total populatie. In cazul sondajului multistadial trebuie facuti o
estimare a dispersiilor in interiorul si Intre unitatile din primul stadiu. Toate aceste dificultati de
natura tehnica pot fi evitate printr-o documentare prealabild corespunzatoare.

Cele mai cunoscute si folosite expresii de estimare a marimii esantionului sunt:
» |n=2"- o’ /e’ — pentru caracteristici continue,

» =z p(l -p)/e|— pentru caracteristici alternative,
unde: z - valoarea teoretica aferentd probabilitatii cu care se lucreaza;

o - abaterea medie patratica a distributiei caracteristicii care std la baza elaborarii

esantionului (o? = dispersia sau varianta);

p - proportia In care populatia cercetata poseda caracteristica de esantionare;

e - eroarea limita de reprezentativitate admisa.

La o anumita valoare a lui ¢ sau p si o valoare impusa a lui e rezultd in mod automat o
anumitd valoare a lui n. Dificultatea cea mai mare constd tocmai In obtinerea informatiilor
referitoare la distributia caracteristicilor de esantionare, respectiv valorile o sau p.

Dimensiunea corectati a esantionului. Cand dimensiunea colectivitatii este redusa, se
calculeaza indicele de sondaj, ca raport dintre dimensiunea calculata a esantionului si dimensiunea
colectivitatii. Daca indicele de sondaj este mai mare decat o valoare de referintd prestabilitd, atunci
se calculeaza dimensiunea corectata a esantionului (7,):

n-N

n, = .

n+ N

Metode nestatistice de stabilire a esantionului. O prima metoda nestatisticd presupune
alocarea unui numar de 100 de unitati de observare fiecarei categorii specifice rezultate in urma
structurarii bazei de esantionare 1n raport cu un criteriu. Colectivitatea se imparte in ,,straturi” dupa
unul dintre criterii. O altd metoda consta in stabilirea marimii esantionului pe baza unei dimensiuni

.....

minim de unitati de observare, proportional cu dimensiunea fiecaruia. In esenta, este vorba de o
adaptare a esantiondrii stratificate proportionale pentru stabilirea dimensiunii esantionului.

4. ERORI SI SURSE DE ERORI iIN CERCETARILE SELECTIVE

4.1. Notiunea de eroare. Tipuri de erori

Notiunea de eroare este fundamentatd pe presupunerea cd in procesul de cunoastere se
doreste evaluarea starii unui fenomen descris printr-o formd de manifestare obiectivd, pe care
cercetatorul se straduieste sa o surprinda cu ajutorul perceptiei directe sau cu diferite aparate si
instrumente. Eroarea se poate defini cel mai clar in procesul de masurare, cand se porneste de la
premisa ca exista o valoare reala, fixa, independenta, care, din cauza imperfectiunilor aparatelor sau
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organelor de simf, nu poate fi inregistratd exact, ci numai cu o anumitd aproximatie. Prin urmare,
considerdm cd o caracteristicd x posedd o anumitd valoare reald v, care va fi aproximata printr-o
valoare v’. Diferenta dintre cele doud marimi poartd numele de eroare, si va fi:

e=1v-v.

Dorinta permanenta de reducere a numarului si a amplorii erorilor se traduce in practica prin
operatii ce vizeaza definirea si identificarea tipurilor principale de erori ce pot sd actioneze atunci
cand se aplicd o metoda de culegere a informatiei. Exista, fireste, tipuri generale de erori, ce se
regasesc practic in orice cercetare, si altele specifice.

O clasificare generala a erorilor imparte erorile in sistematice si intamplatore. Primele
provin din actiunea constantd a unor factori, care produc o ,,deplasare” a valorilor inregistrate;
celelalte sunt rezultatul actiunii unor factori aleatori. O eroare implicatd intr-o singura inregistrare
poate fi de un fel sau de celalalt, natura erorilor dezvaluindu-se cel mai bine pentru un numar mare
de Tnregistrari. Atunci cand se repetd o actiune de masurare pe mai multe entitdti, se produce o
agregare a erorilor individuale, ajungandu-se la o eroare totald. Daca ne intereseaza numai rezultatul
final, la nivel de grup, atunci unele din erorile individuale se vor compensa cu altele, fiind produse
in sens invers. Eroarea finald obfinutd dupa compensarea erorilor individuale se numeste eroare
netd. insumand toate erorile individuale, fira a tine seama de semnul lor, se obtine eroarea brutd. In
majoritatea cercetdrilor este suficient sd se evalueze erorile nete, insd apar situatii cdnd devine
importantd si amplitudinea erorii brute. In cazul erorilor intdmplitoare, daci numarul probelor in
care acestea apar este ridicat, eroarea neta este aproape nuld. Acesta este motivul pentru care, in
astfel de investigatii, toata atentia se indreapta spre eliminarea oricarui factor cu actiune sistematica.
Actiunea unui atare factor poate compromite total rezultatul unei cercetdri dat fiind ca, de regula,
noi nu suntem capabili sa evaluam, nici Tnainte, nici la finele cercetarii, efectul sau, chiar daca
suntem constienti de prezenta lui.

Importanta prezinta si distinctia dintre erorile intentionate si erorile neintentionate. Aceste
erori sunt prezente atit la nivelul respondentului, cat si la cel al operatorului, si chiar la nivelul
constructorului de chestionare. Chiar daca si erorile neintentionate pot conduce la erori sistematice,
cele intentionate sunt, prin natura lor, destinate sa produca astfel de rezultate distorsionate.

in functie de sursele majore de erori, acestea se impart in doua categorii:

» erori de observatie, care afecteaza Tn mai mare masura un recensamant decat un sondaj;
» erori de esantionare, proprii doar cercetarilor selective si datorate extrapolarii rezultatelor de la
parte (esantionul) la Intreg (populatia in ansamblul sau).

4.2. Erori legate de esantionare

Erorile sunt specifice cercetarilor selective, organizatorul studiului urmarind sa ofere un
caracter totalmente aleator acestei erori. Numai intr-o astfel de situatie se poate estima amploarea ei,
estimare care este posibild datorita faptului ca erorile intdmplatoare se distribuie 1n jurul valorii zero
dupd o curba normald. O parte insemnatd a teoriei probabilitatilor este legatd de problema erorilor
(curba normald mai este denumita si ,,curba a erorilor”).

In cazul esantionarii probabilistice, este posibili determinarea, in cazul fiecirui indicator
folosit, unei marimi numite ,,eroare standard”, care arati cat este eroarea comisa atunci cand
inlocuim valoarea din cadrul populatiei cu cea din esantion. Caracterul nealeator al unui esantion
poate fi probat, de regula, prin existenta unor factori de distorsiune (factori cu actiune constantd).

O problemd asemdnatoare Intdmpindm in cazul non-raspunsului, in sensul ca el produce
distorsiuni prin deformarea esantionului, care, inifial, a fost ales in mod corect. Prin non-raspuns
intelegem fie lipsa raspunsurilor la anumite intrebiri, fie lipsa raspunsului la intregul chestionar. in
fapt, datoritd non-raspunsurilor, un esantion E, ales in faza pregatitoare a cercetarii se transforma
intr-un esantion £, cel pe care se prelucreazd, in final, rezultatele. Dificultatea rezultata nu este
doar de volum, ci este, in primul rand, de structura, caci subiectii care nu raspund pot avea alte
trasaturi decat cei ce raspund. O proportie insemnata de non-raspunsuri introduce distorsiuni.
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Non-raspunsurile au ca principale surse urmatoarele: unitati care au disparut din baza de
sondaj (case demolate, decese, adrese fictive), diverse infirmitati ale celor inclusi in esantioane,
schimbari de adrese, absenta de la domiciliu, refuzul de a coopera. Toate aceste tipuri de non-
raspunsuri se referd la interviurile ce urmeaza a fi luate la domiciliu. Situatia se prezintd, desigur,
altfel in cazul interviurilor luate in intreprinderi, birouri etc. Aceste tipuri de non-raspunsuri devin
irelevante In cazul esantioanelor pe cote, cand operatorul are latitudinea sd inlocuiascd, fara
restrictii, un membru al esantionului cu orice alta persoand, cu conditia sa-si realizeze cota.

Proportia efectiva de non-rdspunsuri depinde de foarte mulfi factori: tara in care se
efectueaza, prestigiul institutiei care face investigatia, tema cercetdrii, tehnica de ancheta,
subpopulatia vizata, calitatea operatorilor.

4.3. Erori legate de constructia chestionarului

Chestionarul poate deveni o sursa importantd de erori. La anchetele orale, o bund parte din
deficientele chestionarului pot fi eliminate de citre operator, care va explica subiectului chestiunile
pe care acesta nu le intelege. Nu trebuie exagerat acest aport al operatorilor, caci interventia lor se
soldeaza, uneori, cu consecinte negative pentru cercetare. De aceea, operatorii primesc instructiuni
stricte, ce merg pe linia limitarii la maximum a initiativelor personale.

O 1incercare de clasificare a genurilor de erori datorate constructiei chestionarului ne poate
duce la identificarea urmatoarelor tipuri:

e erori produse de formularea intrebdarilor — problema vizeaza, in primul rand, forma, respectiv
limbajul utilizat in compunerea chestionarului, limbaj care trebuie sd indeplineasca simultan mai
multe conditii, care sunt greu de conciliat. Trebuie utilizate cuvinte sau expresii din limbajul
comun, cunoscute de catre toatd lumea. Se vor evita neologismele, cuvintele cu circulatie mai
restrdnsd, cuvinte sau expresii cu un puternic confinut emotional (care ar putea provoca
subiectului reactii de respingere). In al doilea rand, problema se refer la continutul intrebirilor.
In raport cu ceea ce dorim sa aflim de la subiect, se va incerca elaborarea de intrebari cAt mai
specifice, intr-o formd de maxima concretete si precizie. O greseald des intdlnitd este
cuprinderea a doud intrebdri in una singura (trebuie evitate sau descompuse in doud). De
asemenea, se va evita constructia intrebarilor in forme care sa sugereze raspunsuri. Sugerarea
raspunsurilor se poate produce prin folosirea unor cuvinte sau expresii cu o rezonantd deosebitd,
care canalizeaza raspunsurile intr-o anume directie, prin formuldri care sd lase impresia
existentei unui raspuns ,,corect” sau ,,potrivit”, prin constructia scalei variantelor de raspuns etc.
O situatie oarecum similard se produce atunci cand e vorba de o sugestie indirectd sau
involuntara, reprezentata de cazurile ce se referd la aspecte natural dezirabile sau despre care
subiectul crede ca sunt de dorit pentru cel ce efectueaza cercetarea;

e erori generate de numdarul si ordinea intrebarilor in chestionar — numarul intrebarilor poate fi
privit ca o potentiala sursd de erori in cazul in care el depdseste anumite limite. Daca durata unui
sondaj este prea mare, subiectul va incepe si dea semne de nerdbdare, de plictiseald, de
dezinteres, asa incét Intrebdrile din partea finald vor primi raspunsuri superficiale, eronate.
Prelungirea unei intrevederi poate conduce la oboseala subiectului si a operatorului si, deci, la
superficialitate si la inmulfirea greselilor Intdmplatoare. Ordinea intrebarilor intr-un chestionar
poate genera erori in situatii destul de frecvente. Astfel, datoritd unei intrebari dificile sau
referitoare la o situatie delicatd, neplacutd pentru subiect, acesta poate sa-si schimbe atitudinea
fatd de operator si sd refuze continuarea discutiei sau sa-si cenzureze opiniile, sa-si ascunda
faptele etc. Asemenea intrebdri vor fi asezate spre sfarsitul chestionarului, daca e absoluta
nevoie de ele. O altd categorie de probleme este legatd de contaminarea raspunsurilor la o
intrebare, ce urmeaza, in chestionar, dupd o alta referitoare la acelasi subiect sau la unul
apropiat. O atentie deosebitd trebuie acordatd asa-numitelor intrebari filtru. Existenta sau
nonexistenta unei intrebdri filtru intr-o succesiune de intrebari poate conduce la rezultate cu
totul diferite, fiind un factor generator de erori;
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e erori generate de forma de raspuns — rezultd din forma necorespunzatoare de inregistrare a
raspunsurilor: Intrebare inchisa sau intrebare deschisa. Sunt invocate erorile legate de intrebarile
inchise si care tin de faptul cad subiectului i se sugereaza variante de raspuns atunci cand el, in
fapt, nu are un raspuns. In replicd, se argumenteaza ci intrebirile deschise introduc, la randul
lor, cel putin tot atitea erori dat fiind cd: oamenilor nu le place sd scrie; in ancheta orala,
raspunsul trebuie inregistrat de operator, care va introduce erori; nu e sigur ca subiectul isi poate
exprima opinia in cuvintele cele mai potrivite; variantele de raspuns pot fi intelese diferit de
catre persoane diferite; o opinie poate exista intr-o stare latentd sau un fapt ar putea fi ignorat si,
deci, la Intrebarea deschisd n-am obtine nici un raspuns; in procesul de post-codificare, numarul
erorilor este foarte ridicat. Intrebarile inchise sunt afectate mai putin de non-raspuns decat cele
deschise. La anchetele orale pot interveni situatii cand o intrebare deschisa ii pune in incurcatura
pe subiecti, in timp ce, la intrebarile inchise, simpla alegere a unei variante de raspuns ii poate
scoate din incurcatura fara prea mari complicatii;

e erori generate de constructia graficd a chestionarului — forma de tiparire a unui chestionar este
o operatie importantd, n special in cazul anchetelor indirecte, cand subiectul raimane singur cu
chestionarul 1n fatd. Dar si In ancheta orala acest aspect meritd toatd atentia, Intrucat operatorii
pot fi ei insisi pusi in fata unui chestionar, fard o instruire aprofundata, si atunci din textul
redactat trebuie sa inteleagd exact ce au de facut. Daca Intrebarile nu sunt clar delimitate una de
alta ca si de variantele proprii de raspuns, prin spatii si caractere diferite, vom avea un numar
superior de non-raspunsuri ori un numar superior de alte greseli. O cantitate Tnsemnata de erori
sunt introduse de Intrebarile filtru, mai ales daca subiectul nu este suficient atentionat asupra
caracterului selectiv al intrebarii. O greseald elementara o constituie continuarea seriei de
variante de raspuns la o intrebare de pe o pagind pe alta. Indiferent de tehnica de ancheta,
chestionarul trebuie pus in pagind cu deosebita grijd; caracterele folosite vor fi suficient de mari,
de bine accentuate si diversificate in functie de natura textului.

4.4. Erori datorate operatorilor

In cazul anchetei orale, cel mai important factor generator de erori il constituie operatorul. In
toate manualele se insistd asupra calitatilor operatorilor, deci al caracterului foarte serios al selectiei
lor, asupra necesitatii instruirii si controlului muncii lor. In general, o ancheti nu poate fi mai buna
decat chestionarul ei, iar o ancheta orald nu poate fi mai buna decét operatorii folositi.

O prima categorie de erori datorate operatorilor o constituie cele ce pot fi puse pe seama
unor trasdturi de personalitate, trasaturi care nu au nici o legatura cu tema studiului efectuat, fiind
factori generali ce conduc la erori. E vorba de insusiri ce merg de la aspectul fizic, caracteristicile
vocii §i pana la temperament, nivel de cunostinte, trasaturi morale etc. Efectele negative pot fi: un
numar mai mare de refuzuri din partea subiectilor, frecventa sporita a greselilor de codificare, o
informatie neconforma cu realitatea. Aceste aspecte nu sunt deloc de neglijat in cazul cercetarilor
facute ocazional, de persoane sau institutii care nu dispun de o retea constituitd de operatori. De
altfel, unul dintre criteriile de evaluare folosite de beneficiarul care lanseazd o licitatie pentru
efectuarea unui sondaj 1l constituie calitatea retelei de operatori.

O a doua categorie de erori o reprezintd cele imputabile corelatiei dintre tema anchetei si
atitudinea sau opiniile operatorului referitoare la problemele cercetate. Deformarea rezultatelor din
partea operatorilor in conformitate cu optiunile lor morale si politice se poate face intentionat de
catre acestia. Dar chiar in cazul in care admitem ca ei sunt onesti si scrupulosi, sistemul lor
valorico-atitudinal ajunge sd afecteze raspunsurile subiectilor si inregistrarea lor.

A treia categorie de erori este cea rezultatd din anticipatiile operatorului, anticipatii ce sunt
generate de conjunctura concreta a anchetei. Operatorul poate comite trei tipuri de erori:

a) anticipatii de structurd-atitudine — operatorul evalueaza, dupa raspunsul la primele
intrebari, structura atitudinala a subiectului, referitor la tema cercetata. Subiectul este clasificat intr-
0 anumitd categorie si, la toate Intrebarile care vor urma, fara sa-si dea seama, operatorul va
interpreta raspunsurile in virtutea acestei imagini pe care si-a format-o;
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b) anticipatii de rol — deriva din imaginea pe care operatorul si-o face asupra subiectului,
plecand de la unele date factuale, obiective, obtinute prin intrebdri sau prin observatie directa.
Operatorul, intrand Intr-o locuintd, va percepe imediat varsta persoanelor, statusul social al familiei
si chiar nivelul veniturilor;

¢) anticipatii de probabilitate — constau 1n supozitii ale operatorilor referitoare la distributia
pe care este de asteptat sa o aiba raspunsurile la anumite intrebari. Dacd, pe parcursul completarii
chestionarelor, acesta constata ca ipoteza lui nu se verifica, va considera ca ceva nu este in regula si
va avea tendinta de a incadra raspunsurile in categoriile ce i se par ca nu sunt suficient de des alese.

Erorile de anticipatie stau sub semnul tendintei operatorului de a extrapola in sensul
consonantei raspunsurilor, adica anticipatiile si extrapoldrile se produc cu mai mare pondere in
sensul structurilor axiologice ale operatorului. De subliniat ca interventia factorilor $i mecanismelor
cognitiv-axiologice are loc 1n conditiile unor situatii si raspunsuri mai putin definite.

4.5. Erori datorate respondentilor

Erorile datorate respondentilor au multiple cauze, insa determinante pot fi considerate cele
legate de: sensibilitatea la natura temelor, dezirabilitatea sociald, limitele memoriei umane,
procesarea si interpretarea informatiei.

A. Sensibilitatea la natura temelor

In primul rand, trebuie spus ci sursele de eroare nu sunt doar cele cauzate de nesinceritatea
raspunsurilor oferite de subiectii din esantion. De aceea, indemnul ca raspunsul sa fie sincer nu
rezolva problema. Intervin o serie de alte surse de distorsiune, care deformeaza in aceeasi directie
rezultatele. Un al doilea lucru foarte important de retinut este ca prezenta si volumul erorilor, fie ca
e vorba de cele intentionate, fie de cele neintentionate, depinde de ce intrebam si cum intrebam.
Nesinceritatea, refinerea sau memoria selectiva sunt provocate cu o probabilitate mai mare de teme
sensibile — cum ar fi, de exemplu, onestitatea, sustragerea de la plata impozitelor si taxelor,
consumul de alcool, violenta in familie etc. — decat altele, precum alimentatia, imbracamintea,
petrecerea timpului liber etc.

B. Dezirabilitatea sociala

Prin ,,dezirabilitate sociald” intelegem, in sens larg, tendinta subiectilor de a da raspunsuri in
conformitate cu ceea ce e de dorit din punct de vedere social, de a aparea intr-o lumina favorabila,
in concordantd cu normele si valorile socialmente acceptate. De-a lungul timpului, directia
principald a cercetdrilor a fost cea referitoare la wunidimensionalitatea si universalitatea
dezirabilului, adica toti subiectii percep, in esenta, acelasi dezirabil, ca fiecare item are o Incarcatura
specifica absolutd de dezirabil. Insa, logica si diferitele studii in domeniu au aratat ca dezirabilul nu
este atdit de omogen; e necesar sd avem in vedere si grupul de referinta al subiectului, dar si
conceptia personald despre dezirabil. S-a adeverit experimental cd evaludrile diferitilor itemi
referitoare la dezirabil sunt relativ altele, in functie de instructiunile date subiectului: ,.ce e
important in general”, ,,ce e important pentru tine”, ,,ce e important pentru altii”. Pe de alta parte,
trebuie avut in vedere ca raspunsurile subiectilor afectate de dezirabilitatea sociald pot avea, in
anumite limite, o importantd in predictia comportamentului ulterior. Daca un individ consimte sa
subscrie unui set de norme si valori in imprejurarea in care e intervievat, sunt sanse ca el sa ofere
raspunsuri saturate de dezirabil si 1n alte situatii controlate de normele si valorile respective. Sunt
importante, deci, felul si gradul in care indivizii se raliaza acestor norme si valori prin raspunsurile
verbale date la chestionar. De retinut mai este si faptul cd, dezirabilitatea nu se pune exclusiv in
termeni de sinceritate-nesinceritate. Aderarea la valorile i normele socialmente dezirabile comporta
si reactii spontane de adaptare la situatie, de aparare a eului; individul tinde sa apard intr-o lumina
favorabila nu numai ,,pentru ceilal{i”, ci si in fata propriului eu. O cale eficientd de a diminua
actiunea dezirabilitatii ar fi Inldturarea intrebarilor care se expun foarte mult respectivei tendinte.

C. Limitele memoriei umane

Memoria de lunga durata, care este solicitata in cercetarile pe baza de anchetd, constituie o
alta sursa de erori sistematice. Memoria contribuie nu numai la reconstituirea a ceea ce au simtit si
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gandit indivizii, ci si la intrebarile factuale, la evenimente, activitati, actiuni. O prima constatare
este una logicd, si anume: cu cat intervalul de timp dintre petrecerea unui eveniment si cel al
chestiondrii este mai mare, cu atat probabilitatea de a aparea raspunsuri gresite sau non-raspunsuri
creste. A doua constatare este legati de faptul ca aceasta este selectiva. In functie de caracteristicile
evenimentelor si situatiilor, ele vor fi evocate cu mai micd sau mai mare acuratete. Desi
»relevantul” difera de la o persoana la alta, si de la conjuncturd la alta, se pot distinge caracteristici
si ,filtre” comune care conferd selectivitate in reproducerea evenimentelor, faptelor, in ciuda
trecerii timpului, $i anume:

» evenimente neobisnuite, diferite de cele cotidiene (nastere, nunta, divort, deces etc.);

» evenimente cu implicatii socio-economice puternice (cumpdrarea unei case, falimentul etc.);

» evenimente cu consecinte continue in viata personald (angajarea intr-o slujba, emigrarea etc.).

D. Procesarea si interpretarea informatiei

Distorsiuni intervin si la nivelul perceptiei, al procesarii §i interpretarii informatiei ce se
culege prin intermediul chestionarului. Subiectul are propria perspectivd asupra problemelor puse in
discutie prin chestionare, el plasandu-se in asa-numitele cadre de referintd. Nu e vorba de faptul ca
indivizii au pareri diferite despre fapte, evenimente, personalitati etc., ci de acela ca obiectul
intrebdrii nu este acelasi. Este vorba de intelesul diferit pe care subiectii il atribuie unui cuvant,
intervenind astfel un factor necontrolat. Functionarea mecanismelor prin cadre de referinta, scheme
mentale, atribuiri vizeaza si relatia cognitivd respondent-operator. Operatorul face o serie de
presupuneri si anticipatii in legitura cu persoana si rispunsurile intervievatului. Intr-o maniera
similara, si acesta din urma atribuie caracteristici §i intentii operatorului sau celui ce a Intocmit
chestionarul, lucrand cu o imagine despre natura si scopul cercetdrii. Pentru a reduce aceste erori, se
impune o cat mai buna explicitare, in fata respondentilor, a rolului celui ce pune intrebari sau
expediaza un chestionar si a scopului cercetarii.

Majoritatea erorilor ce apar in faza de culegere a informatiei, prin anchete si sondaje, se
produce ca interactiune a celor trei entitati: instrument, operator, respondent. Cercetatorul poate
controla direct acuratetea instrumentului, In mare masura munca operatorilor si numai indirect
acuratetea raspunsurilor subiectilor, si aceasta doar prin intermediul instrumentului si operatorilor.

5. CONSTRUCTIA CHESTIONARULUI

Chestionarul este un instrument, respectiv o tehnicd de investigare, constand dintr-un
ansamblu de iIntrebari scrise si, eventual, imagini grafice, ordonate logic si psihologic care, prin
administrarea de catre operatorii de ancheta sau autoadministrare determind din partea persoanelor
anchetate raspunsuri ce urmeaza a fi inregistrate in scris. Crearea unui chestionar este o activitate
complexd care are ca scop obtinerea datelor primare, cu minimum de erori. Conceperea unui
chestionar adecvat obiectivelor cercetarii fenomenelor economico-sociale, trebuie sd raspunda unor
asteptdri exprimate prin urmatoarele intrebari:

a) Ce trebuie sa intrebam?

b) Cum sa formuldm intrebarile?

c) Care trebuie sa fie ordinea de aranjare a intrebarilor?

d) Cum se prezintd legaturile dintre intrebari?

e) Care modalitate de prezentare a chestionarului va servi cel mai bine obiectivelor cercetarii?
f) Cum trebuie pretestat chestionarul?

5.1. Clasificarea chestionarelor

Multitudinea de forme in care se pot regasi chestionarele utilizate in cercetdrile selective,
permit clasificarea lor in diverse categorii in raport de numeroase criterii, dintre care, cu
semnificatie ridicatd din punct de vedere teoretic si practic, sunt urméatoarele:

*» in functie de continutul informatiilor colectate, chestionarele pot fi:
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de date factuale: contin date obiective (varsta, gen, profesie, nivel de instructie);
de opinie: colecteaza date despre opinii, motivatii, nevoi, aspiratii, atitudini;
de cunostinte;,

*» in functie de cantitatea informatiei, chestionarele se impart in:

speciale, cu o singurd temd — se centreaza doar pe o anumita problema,

omnibuz, cu mai multe teme — sunt instrumente ce urmaresc culegerea de informatii cu natura
diferitd, in scopuri diferite si chiar pentru beneficiari diferiti. Institutele de sondare folosesc
astfel de instrumente pentru a raspunde solicitarilor mai multor clienti;

*» dupd forma intrebarilor, chestionarele sunt:

cu intrebari inchise;
cu intrebari deschise;

*» in functie de modul de administrare, regasim chestionare:

administrate de catre operatori de interviu;

postale — reprezintd cea mai rapida si ieftind metoda de culegere a informatiilor;

publicate in reviste / Internet,

autoadministrate colectiv — prezintd avantajul ca informatia se culege rapid cu un cost scazut
si cu un procent mai redus de non-raspuns.

5.2. Regulile de formulare a intrebarilor

Conceperea unui chestionar incepe cu specificarea clard si detaliatd a temei cercetate.

Problemele economico-sociale au, de reguld, un grad de complexitate care impune descompunerea
lor in mai multe dimensiuni. Aceste dimensiuni sunt traduse, la randul lor, in indicatori, deci in
modalitdti empirice de detectare a prezentei, a absentei, a starii sau a intensitatii unor caracteristici.
Indicatorii vor fi tradusi, pand la urma, sub forma unui text, a unei intrebari ce va aparea in
chestionar. Intrebarea reprezintd un indicator, dar un indicator prelucrat, tradus, ajustat, astfel Incat
sa fie valid si functional in procesul comunicarii dintre cercetator si subiect.

Elementele generale de care trebuie tinut cont, care influenteaza raspunsurile la intrebarile

continute de chestionare, sunt:

- personalitatea subiectului anchetat;

- situatia de desfasurare a anchetei;

- tema chestionarului;

- timpul cand are loc chestionarea;

- structura chestionarului;

- personalitatea operatorului de interviu.

Formularea cu profesionalism a intrebarilor presupune respectarea unui set de reguli. De

maxima importantd pentru eficienta culegerii datelor, consideram ca sunt urmatoarele:

»
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folosirea unor cuvinte simple, care sa asigure intelegerea facila si unitara de cétre toti subiectii;
se va tine seama de populatia careia 1i sunt adresate intrebarile;

formularea Intrebarii trebuie sa se faca intr-o maniera directa;

formularea precisa, fara ambiguitati a intrebarii;

evitarea jargoanelor;

evitarea cuvintelor lungi, cu multe silabe;

evitarea intrebarilor care sugereaza sau indica o anumita varianta de raspuns;

evitarea intrebdrilor care sugereazd raspunsuri dezirabile sub aspect social sau care au
incarcatura emotionala;

nu trebuie puse intrebari compuse, care se referd simultan la mai multe aspecte;

intrebarile legate de varsta, ocupatie, educatie si venit trebuie puse cu mare grija;

intrebarile nu trebuie sa fie lungi;

gradul de abstractie a intrebarii trebuie sa fie rezonabil;

folosirea cu precautie a Intrebarilor intime;

folosirea cu precautie a intrebarilor care solicitd capacitatea de observatie a subiectului;
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evitarea Intrebarilor care suprasolicitd gandirea;

evitarea intrebarilor care obosesc subiectul;

evitarea Intrebarilor plicticoase;

folosirea cu precautie a intrebarilor care genereaza teama;

folosirea cu precautie a intrebarilor care creeaza o reactie de prestigiu;
folosirea cu precautie a Intrebarilor care genereaza conflicte cu idealul propriu;
intrebarile inchise trebuie sa ofere raspunsuri mutual exclusive;

intrebdrile nu trebuie formulate negativ: ,,Nu considerati cd ...?”;

evitarea invocarii unei autoritati, organizatii de prestigiu, in favoarea a ceva.

5.3. Structura chestionarelor

Indiferent de tema cercetata, un chestionar trebuie sa cuprinda cinci parti:
adresa organizatiei care conduce ancheta;
denumirea anchetei, deci implicit a chestionarului;
data anchetarii unitétii respective;
un text explicativ al naturii si a obiectivelor anchetei;
intrebarile propriu-zise.
La structurarea chestionarelor se folosesc, de reguld, doua tehnici, si anume: a) tehnica

pdlniei, in care are loc trecerea de la general la particular, de la intrebari deschise la cele inchise, si
b) tehnica palniei rasturnate, in care trecerea se face de la particular la general.

La redactarea chestionarului se are in vedere stabilirea intrebarilor ludnd in considerare

continutul, tipul si modul lor de formulare. Sub aspectul continutului intrebarilor, acestea trebuie sa
asigure culegerea datelor necesare pentru a putea rispunde obiectivelor cercetrii. Intrebarile trebuie
sa tind cont de doua mari categorii de fenomene: mentale (nu pot fi observate in mod direct: opinii,
atitudini, intentii etc.), si comportamente (teoretic, pot fi observate, dar este mai practic i economic
de a le mésura pe baza raspunsurilor la intrebari).

Un chestionar cuprinde numeroase tipuri de intrebari, definite in raport cu diferite criterii,

dupd cum urmeaza:

in functie de tipurile de intrebdri continute — structura unui chestionar este reprezentata de:

¢ intrebari introductive — au rolul de a da respondentului increderea in operatorul de interviu;

intrebari de trecere — marcheaza o noud grupa de intrebari referitoare la o problema diferita;

intrebari filtru — opresc trecerea unor categorii de subiecti la intrebdrile succesive;

intrebari bifurcate — separa sensurile pro si contra dintr-o intrebare. Se folosesc, de regula,

la intrebarile alternative;

¢ intrebari ,,de ce” — propune explicatii pentru diferitele opinii exprimate;

¢ intrebari de control — testeaza consistenta opiniei exprimate;

¢ intrebari de identificare — contin variabile socio-demografice;

in functie de continutul informatiei vizate, distingem trei mari categorii:

¢ intrebari factuale;

* intrebari de opinie;

¢ intrebari de cunostinte;

in functie de modul in care i se cere subiectului sda raspundd, avem:

¢ intrebari inchise — subiectul alege unul sau mai multe din raspunsurile posibile propuse.
Intrebarile inchise sau cu alternative pot fi: intrebari simple; intrebéri cu o alegere unica din
partea subiectului, dintr-un set de alternative; intrebari cu o alegere unica din mai multe
alternative de frecventd; intrebdri cu o alegere multipld dintre mai multe variante propuse;

¢ intrebari deschise — sunt acelea care presupun un raspuns dupd cum crede de cuviintd
subiectul. El are deplina libertate de a da un raspuns asa cum gindeste;

in functie de subiectul de referintd, intalnim:

¢ intrebari directe — sunt concepute pentru situatiile firesti, cand se pleaca de la ipoteza ca
subiectul, in mod normal, poate si doreste sa raspunda corect;

* & o
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¢ intrebari indirecte — sunt utilizate atunci cand exista temerea cd unele persoane vor evita sa
dea raspunsuri corecte, deseori si din considerente de prestigiu social;
e in functie de prezenta / absenta sprijinului pe care il ofera intrebarile subiectilor, deosebim:
* intrebari ajutatoare — au menirea de a stimula in grade diferite procesul reamintirii de catre
subiect a unui aspect care intereseaza cercetatorul;
¢ intrebari neajutatoare — au in vedere un grad maxim de reamintire din partea subiectilor.

5.4. Pretestarea chestionarului

Pentru buna desfagurare a oricarei cercetari selective, o operatie extrem de importanta, o
constituie pretestarea chestionarului. Pentru evitarea / limitarea erorilor datorate chestionarului,
dupa conceperea acestuia urmeaza o faza in care chestionarul trebuie aplicat unor persoane ce vor
raspunde la intrebdri. Trebuie sd se selecteze un esantion redus, reprezentativ, caruia sa-i aplice
chestionarul. Prin folosirea unui pretest, cercetitorul poate detecta deficientele pe care nu le-a
observat in faza de conceptie. Rolul pretestarii chestionarului rezultd din urmatoarele:

» indica sursa erorilor de masurare din Intrebarile si chestionarele existente;
examineaza oportunitatea revizuirii intrebarilor si chestionarelor existente;
examineaza noile intrebari;
examineaza efectele intrebarilor alternative si a modului de colectare a datelor;
verificd acuratetea raspunsurilor oferite de proiectul chestionarului, efectele contextului,
fluiditatea Intrebarilor;
verifica nivelul instruirii anchetatorilor;
» verifica abilitatea respondentilor de a oferi datele necesare;
» verifica gradul de intelegere al respondentilor.

Pot fi identificate probleme sau zone cu incurcdturi in partea introductiva, in alegerea
tipurilor de intrebari, in formularea §i succesiunea intrebarilor. La returnarea raspunsurilor de la
pretestare, trebuie sa se verifice urmatoarele elemente:

» instructiunile confuze despre natura si formatul raspunsurilor;
rata mare a variantelor de raspunsuri de genul ,,nu stiu”;
rata mare a non-raspunsurilor;
varietatea ridicatd a raspunsurilor la intrebarile deschise;
obtinerea unor raspunsuri multiple la intrebari inchise la care trebuia dat un singur raspuns;
raspunsuri scrise desi nu sunt cerute;
nici o variatie a raspunsurilor cand aceasta este anticipata si doritd pentru analiza sau o mare
variatie a lor cand este anticipatd una mica;
» dificultati in citirea raspunsurilor intrebarilor inchise.

Oricare din aceste elemente trebuie sd alerteze cercetatorul sa reexamineze instrumentul.

Réspunsurile pot oferi chiar solutii la diferite probleme.

»
»
»
»

A4
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6. COLECTAREA SI PRELUCRAREA DATELOR iN CERCETARILE
PARTIALE

In acest capitol avem in vedere, pe de o parte, detalierea unor aspecte practice legate de
esantionare §i interviuri, iar, pe de alta parte, fixarea unor probleme ce vizeaza prelucrarea datelor
din cercetdrile partiale.

6.1. Aspecte practice ale procesului de esantionare

Un esantion reprezentativ constituie obiectivul oricdrui cercetdtor care proiecteazd o
cercetare partiald. De oricate mijloace materiale ar dispune organizatorii, pentru desfasurarea in
bune conditii a tuturor operatiilor, nu au la Tndeména un cadru de esantionare demn de incredere
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pentru a putea alege un esantion dupia toate regulile probabilistice. In realitate, sunt putine cazurile
cand esantionul poate fi obtinut aleator, astfel incat calculele de reprezentativitate sa aiba o
intemeiere statistico-matematicd riguroasa. Aceasta nu constituie, insd, o piedica in utilizarea
esantioanelor construite de o maniera semi-probabilisticd, care sunt privite ca echivalente cu unele
extrase in modul cel mai riguros. in functie de diversele situatii concrete, se folosesc diferite
proceduri pentru a suplini lipsa unui cadru exact de esantionare sau pentru a usura identificarea
unitatilor cercetate.

A. Procedura ,,pasului”

Procedura pasului constd in aplicarea procedeului mecanic descris in paragraful 3.3.
Procedee de selectie ale sondajului statistic. Astfel, dacad indivizii ce formeaza populatia (N) se
gasesc pe o listd, atunci, pentru a alege un esantion (n), putem calcula raportul k=N/n (numit ,,pas”),
care aratd al catelea individ din populatie intrd in esantion. Din primii & indivizi de pe listd se
extrage unul aleator, sa zicem individul al m-lea, si apoi restul se vor determina prin adaugarea la m
a pasului k: m, m+k, m+2k, m + 3k, ...

Se observa, fara dificultate, caracterul cvasi-aleator al procedurii: odatd cu alegerea primului
individ, toti indivizii din esantion sunt deja alesi. Aceasta situatie nu are consecinte grave asupra
reprezentativitatii decat dacd ordinea de pe listd este generatd de un factor urmdrit in cercetare. In
realitate, insa, asemenea cazuri sunt aproape excluse si procedura poate fi folosita identificand-o cu
o esantionare simpla aleatoare. Aplicarea procedurii nu solicitd neapdrat o listd. Spre exemplu,
pentru a extrage un esantion cu elevii scolilor dintr-un judet, putem stabili o ordine a scolilor, apoi,
in cadrul fiecareia, a claselor, iar la final, cataloagele, ,lista” fiind una formala, teoretica, fara
legaturd cu ceea ce regasim ,,pe teren”.

B. Metoda areolara sau pe zone

Utilizarea unor proceduri de delimitare de areale sau de zone pe suprafata geografica
ocupatd de populatia de cercetat, poate suplini lipsa unui cadru de esantionare riguros. Aceastd
suprafatd se Imparte intr-o multime de zone mai mici, care devin ele insele obiect de selectie
aleatoare, simpld sau stratificatd. In cadrul zonelor alese, se poate proceda la un nou stadiu de
selectie sau, daca unitatile sunt mici, se ancheteaza toate persoanecle existente. Natura arealelor
delimitate este foarte diversa si depinde de dimensiunea cercetdrii si de problematica urmarita. Daca
este vorba de studiul opiniilor locuitorilor unui oras cu privire la conditiile de locuit, atunci orasul
poate fi divizat in zone cat mai mici, pand la cvartalele delimitate de strazi, alei, cursuri de apa etc.
In cadrul unitatilor selectate se va intocmi o listd cu toate locuintele din care se vor extrage aleator
cele ce vor forma esantionul. La nivel national, vom folosi harti la scard mare, cu ajutorul carora se
pot evidentia unitatile de selectie. In principiu, sunt posibile doui feluri de alegeri: o selectie a unor
arii delimitate grafic pe harta, respectiv, o selectie de zone delimitate prin unitati naturale. Fiecare
are avantajele si dezavantajele sale. De retinut este riscul pe care-l prezinta o alegere formala a unor
patrate, dat fiind ca populatia este concentrata in unitdti de habitat, care nu sunt uniform repartizate
pe teren. Astfel, daca un patrat de pe harta acopera o suprafata reala extinsa, existd sanse insemnate
ca un orag mare sd intre in totalitate intr-un asemenea patrat si care sd nu apara In esantion.

C. Metoda itinerariilor

In multe situatii, dupa alegerea localitatilor, pentru a ajunge la persoanele de intervievat, se
identifica, mai intai, locuintele in care traiesc acestea. Pe baza unei scheme aleatoare sau cvasi-
aleatoare, se aleg punctele de sondaj, respectiv adresele de la care Incepe itinerarul unui operator.
Aceste puncte pot fi determinate prin tragerea la sorfi a unui numar de strazi si apoi, de pe strazile
alese, a unei adrese. Se poate folosi, de asemenea, cartea de telefon, de unde se aleg, la intamplare,
adresele ce constituie punctele de pornire pentru operatori. Odatd cu indicarea primei adrese,
operatorul primeste instructiuni pentru a ajunge la locuintele de unde trebuie sa aleaga persoane de
intervievat. Aceste instructiuni 1i prescriu ruta pe care o are de parcurs, precizand un ,,pas” pe care-1
va folosi pentru a trece de la o adresa la alta.

D. Alegerea persoanei de anchetat

Din procedura precedenta s-a observat ca operatorul ajunge la persoana pe care trebuie s-o
intervieveze prin intermediul familiei (gospodariei, locuintei) acesteia. In lipsa unor liste cu
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persoanele dintr-o populatie, se va apela fie la utilizarea locuintelor, ca entitati usor de identificat pe
teren, fie la documente continand o situatie a gospodariilor (cum ar fi listele abonatilor la reteaua
electrica, la televiziune, listele de impozite de la sectiile financiare etc.), de unde se preleveaza
adresele exacte ale familiilor din esantion. Odatd ajuns la o familie, problema operatorului este
legatd de selectia persoanei care-i va raspunde la intrebarile chestionarului. Aceastd alegere nu
trebuie ldsatd la latitudinea operatorului, sau nu trebuie lasatad in intregime la latitudinea sa, ci
trebuie realizati pe baza unei proceduri riguroase. In principiu, se poate proceda si aici fie de o
manierd aleatoare, absolut obiectiva, fie indicdndu-i-se operatorului un sistem de cote pe care
trebuie sa le respecte. Teoretic, prima situatie este preferabila, mai cu seama ca nu este deloc greu
sa se gaseascd modalitdfi de a alege la intamplare o persoand, chiar dacd nu stim dinainte cati
membri sunt in gospodarie.

6.2. Aspecte practice ale interviurilor

A. Tipuri de interviuri

Comunicarea intrebarilor si culegerea datelor se face, in general, prin trei metode: a)
interviul direct; b) interviul prin telefon, si ¢) chestionarele trimise prin posta.

a) Interviul direct. In cazul studiului populatiilor umane, metoda de culegere a datelor cea
mai des folositd este interviul direct, desi este caracterizat de o multime de erori si distorsiuni.
Amploarea acestora depinde de grija cu care s-a facut recrutarea si instruirea operatorilor. Interviul
direct este facut intre operator si respondent la o intalnire fatd in fatd. Intrebarile pot fi structurate,
operatorul inmanand respondentului o listd cu intrebari. Astfel, operatorul foloseste metoda
chestionarului personal. Operatorul da chestionarul respondentului si il ia dupa completarea lui.
Desi un interviu personal poate fi nestructurat (constdnd intr-o conversatie intre operator si
respondent), este mai probabil sa fie partial structurat. Operatorul are o listd de Intrebari care sunt
puse in ordinea prezentarii lor. El poate Incerca sa obtind raspunsuri mai complexe.

b) Interviul prin telefon. Un interviu la telefon poate fi structurat sau nestructurat. Deoarece
operatorul nu poate inmana o listd cu intrebari fixe, interviul prin telefon nu poate fi administrat
personal. Din alte puncte de vedere este ca si interviul personal. Comparativ cu cel direct, interviul
prin telefon se caracterizeaza prin costuri reduse, durata de intervievare micd, si o ratd scdzuta a
non-raspunsurilor.

¢) Chestionarele trimise prin postd. Chestionarele pot fi expediate si prin posta, pentru a fi
completate fira nici o asistentd din partea operatorilor. Intrucat nu existi nici o garantie ci nu se vor
obtine unele raspunsuri fanteziste, metoda este considerata discutabild. Principalul argument in
favoarea ei tine de faptul ca este, In general, mai ieftind si mai rapida decét alte metode. O altd
problema pe care o intdmpind aceastd metoda o reprezintd numarul mare al non-raspunsurilor.
Proportia raspunsurilor la un chestionar trimis prin posta depinde de mai multi factori, cum ar fi:
populatia, natura Intrebarilor, complexitatea acestora, comanditarii sondajelor, exactitatea adreselor,
masura in care scrisoarea insofitoare reuseste sa trezeasca interesul adresantilor.

B. Continutul si principiile de baza ale interviului

Operatorul este obligat si respecte cdteva cerinte legate de continutul interviului. In
principiu, aceste cerinte presupun sa ceara respondentului:

» sd parafrazeze sau sa repete Intrebarile cu propriile lui cuvinte;

» sdincluda sau sa excluda anumite tipuri de informatii din raspunsuri;
» sd cunoasca definitiile si cuvintele cheie;

» sa ofere exact informatia ceruta din chestionar.

Principiile de baza ale intervievarii sunt legate de elemente cheie ale interviului, si anume:

1) punerea intrebarilor — recomandarile pentru intervievator sunt: a) sa citeasca intrebarea
exact aga cum este scrisa, fara explicatii, discutii, accentudri; b) sa repete intrebarea si variantele de
raspuns daca respondentul o cere; ¢) sa nu schimbe ordinea intrebarilor; d) sa nu completeze
intrebarile care lipsesc sau care sunt neadecvate; ) sa utilizeze intonatia vocii pentru a sublinia
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terminarea optiunilor de raspuns; f) dacd intervievatorii si respondentii au dificultdti cu
interpretarea unor intrebari, trebuie sa informeze supervizorii;

2) stabilirea vitezei interviului — vom prezenta cateva aspecte, cum ar fi: a) intervievatorii
neantrenati, de obicei, citesc intrebarile prea repede; b) cel mai adecvat ritm este de doua cuvinte pe
secunda; c) citirea mai rard da respondentului timp sa gandeasca;

3) verificarea — intervievatorul trebuie sa repete raspunsul dat de respondent, pentru a obtine
o confirmare din partea acestuia ca s-a inteles ceea ce a vrut sd spund. De regula, respondentul nu
stie ce si cat de mult ar trebui sd raspunda;

4) intarirea §i recompensele — recompensele sunt sub forma unor semnale (verbale sau
nonverbale) care se transmit respondentului atunci cand raspunde la intrebari,

5) refuzurile — intrebarile frecvent refuzate se refera la informatii demografice ca venitul,
varsta, culoarea politica, situatia familiala. Operatorul trebuie sd sublinieze de la inceput ca aceste
intrebari sunt pentru scopuri statistice si ca interviul este strict confidential.

C. Rolul si influenta operatorului

Rolul operatorului este fundamental in cercetarile selective, motiv pentru care acesta trebuie
sa indeplineasca anumite cerinte. Calitatile pe care trebuie sd le Indeplineasca orice operator, ar fi:
onestitate si scrupulozitate; constiintd profesionala; adaptabilitate; personalitate.

Intervievatorii nu trebuie sa se ingrijoreze 1n legdturd cu tendintele pe care ar putea sa le
observe in raspunsurile obtinute de la subiecti. In primul rand, numirul de interviuri pe care le
realizeaza fiecare operator este prea mic pentru a sprijini vreo concluzie valabild, iar, in al doilea
rand, chiar daca rezultatele la sondaj sunt proaste, acest lucru nu trebuie sd ingrijoreze, deoarece
scopul sondajului este tocmai de a afla adevarul, inainte de a fi prea tarziu.

Relativ la operator, putem spune ca atunci cand este luat un interviu personal sau la telefon,
prezenta operatorului poate avea o influentd (favorabild sau nefavorabild) atit asupra
respondentului, cat si asupra raspunsurilor. Acest lucru poate aparea din doud motive:

» atitudinea respondentului la prezenta operatorului si a perceptiei operatorului;
» atitudinea, comportamentul, perceptiile, tonul vocii, vocabularul operatorului.

Efectele favorabile ale prezentei operatorilor sunt urmatoarele: a) operatorul poate proba si
asigura informatii suplimentare obtinute prin intrebari; b) operatorul poate masura veridicitatea
raspunsurilor; c) prezenta operatorului Tmpiedicd respondentul sd schimbe raspunsurile date in
functie de informatiile primite in ultimele intrebari; d) neintelegerile respondentului pot fi lamurite
de operator. Dezavantaje datorate prezentei operatorului sunt urmatoarele: a) prezenta operatorului
poate determina respondentul sd inventeze raspunsuri; b) prezenta unui operator scade sentimentul
de anonimitate si reduce disponibilitatea respondentului de a participa la interviu; ¢) prezenta unui
operator poate determina inregistrarea unor erori la transcrierea raspunsurilor lungi date n
raspunsuri scurte, in declaratii scrise pentru chestionar; d) operatorul poate falsifica raspunsurile sau
poate sa completeze chestionare fara sa sustind un interviu.

6.3. Prelucrarea datelor din cercetarile partiale

A. Tehnici de completare si de codificare a raspunsurilor

Inaintea prelucrarii efective a datelor este necesari verificarea modului cum au fost
completate chestionarele. Verificarea se face sub un triplu aspect: obtinerea raspunsurilor solicitate,
exactitatea raspunsurilor, si uniformitatea interpretarii de catre operatori a instructiunilor si
intrebarilor. Dupd verificare, se trece la operatiunile de codificare §i analizd. Prin codificare se
intelege traducerea informatiilor culese pe teren intr-un limbaj determinat, intr-un cod, in vederea
transcrierii acestora pe un suport ce poate fi prelucrat electronic (baza de date). Pentru realizarea
unei codificari eficiente trebuie respectate o serie de reguli, cum ar fi: a) uniformitatea codurilor; b)
asigurarea corespondentei dintre numarul de ordine al unei inregistrari din baza de date cu cel al
chestionarului; c¢) identificarea facila a fiecarui caAmp din baza de date; d) asigurarea corespondentei
dintre cdmpurile din baza de date si ordinii In care figureaza intrebarile in chestionar; e) intrebarile
se pot codifica pe chestionar (daca nu exista riscul aparitiei greselilor).
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B. Corectarea erorilor si validarea datelor

Este preferabild introducerea datelor in calculator cu ajutorul unui SGBD (Sistem de
Gestiune a Bazelor de Date) sau al unui program de calcul tabelar, intrucat ofera o serie de avantaje,
cum ar fi: accesibilitatea crescutd a calculatorului, un sistem de comunicare om-calculator prietenos,
un timp relativ redus intre introducerea datelor si obtinerea rezultatelor, posibilitatea corectarii
interactive a erorilor. SGBD permite si o verificare a codificdrii pe fiecare nivel al chestionarului n
functie de criteriile stabilite. Astfel, la orice eroare aparutd are loc repozitionarea cursorului in
casuta unde codul sau informatia este invalidat(a).

Introducerea datelor este urmata de o etapa de editare a erorilor de tastare sau de completare
a chestionarului prin intermediul unor proceduri de detectare si corectare a erorilor. In primul rand,
sunt editate acele linii care au fost introduse de mai multe ori, chiar dacd numarul liniilor introduse
este egal cu marimea esantionului. Urmatorul pas constd in editarea erorilor semnalate de
procedurile de control logic prin: a) verificarea valorilor variabilelor pentru fiecare intrebare; b)
verificarea consistentei interne; c¢) verificarea completitudinii culegerii datelor; d) detectarea unor
tendinte neobisnuite. In functie de natura datelor inregistrate si de legiturile dintre ele urmeazi si
fie efectuat si controlul validitatii datelor. Printr-un software adecvat se pot obtine situatii tabelare si
grafice care pot usura mult verificarea datelor.

Prelucrarea datelor din baza de date se poate realiza cu ajutorul unor pachete de programe
care gestioneaza eficient fisierele de date. Cele mai utilizate programe de aplicatii pentru gestiunea
fisierelor si partial pentru prelucrare sunt SGBD-urile care ofera o serie de facilitati pentru
procesarea unei cercetari prin sondaj. Pentru prelucrarea propriu-zisa a datelor obtinute in sondaj
existd o serie de pachete de programe de analizd statistica, precum: ,,Statistical Package for Social
Science” (SPSS), Statistica, Statistical Analysis System (SAS). Mul{i utilizatori fac apel la
programe de aplicatii de tipul Lotus, Excel, care pot opera asupra datelor prezentate sub forma de
tabele, avand posibilitatea efectudrii unor calcule de o complexitate diversa si posibilitatea de a
obtine grafice foarte sugestive. Acestea sunt suficiente dacd marimea esantionului este redusa,
necesitatile de gestiune a fisierelor sunt mici si calculele nu necesitd o complexitate deosebita.
Totusi, aceste programe nu pot fi folositoare unor cercetari ample, deoarece nu pot face fata unor
esantioane de dimensiuni foarte mari sau nu pot rezolva probleme dificile de gestiune a fisierelor si
nu pot raspunde necesitatilor unor analize statistice aprofundate.

7. SONDAJUL SIMPLU iNTAMPLATOR

Sondajul simplu intamplator este fundamental, Intrucat reprezintd modelul teoretic de baza,
din care au fost derivate toate celelalte metode, cu atit mai sofisticate cu cat structura populatiei
este mai complexd. Sondajul simplu vizeaza cel mai elementar nivel de reprezentare (populatii
omogene) si se caracterizeaza prin faptul ca unittile populatiei au probabilitdti cunoscute a priori si
egale de a fi incluse 1n esantion. Obiectivul fundamental al sondajului il constituie estimarea unor
parametri ai populatiei cu ajutorul unor statistici calculabile plecand de la datele unui esantion.

Vom nota cu X o variabild sau un vector de variabile aleatoare care descriu populatia
studiatd; (X, ). sunt variabile de selectie, asociate esantioanelor posibile de volum 7. Notim cu 7

un esantion, care presupune un set de realizari ale variabilelor de selectie, iar cu  un parametru
reprezentand o caracteristicd numericd a variabilei X ce descrie populatia. Cele mai simple cazuri
sunt acelea in care parametrul 6 desemneazd caracteristici numerice (media X, sau anumite

1,n

momente centrate ale populatiei - de obicei, dispersia o ).

Media colectivitdtii de bazd (x,) reprezinta indicatorul cel mai potrivit pentru caracterizarea
de ansamblu a populatiei studiate. Media de esantion (x;) va diferi mai mult sau mai putin de la
media reald dar necunoscuta din populatia generald. Cum indicatorii statistici de sondaj difera de la
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un esantion la altul, rezulta ca ei pot fi interpretati ca variabile aleatoare. Astfel, indicatorii estimati
pe baza sondajului, pentru a putea fi extinsi la intreaga populatie, trebuie sa fie:
» estimatii nedeplasate — valoarea medie a indicatorului de sondaj, pentru un volum 7 finit,

trebuie sa fie egala cu parametrul din populatia generalg;

» valori consistente — indicatorul de sondaj sd convearga in probabilitate, pentru valori mari
ale lui n, catre parametrul din populatia generala;

» valori eficiente — sa aiba dispersie minima.
Pentru determinarea indicatorilor sondajului vom folosi urmatoarele notatii si formule de

calcul (tabelul 1):

Tabelul 1
Nivel Populatia de bazd Esantion
Indicator
- variabila studiata X X
- volumul N n
- media variabilei X _ XX _ >x
Xy ==+ X, =
N n
- dispersia variabilei X > (xi ~%, )2 > (xl_ ~X, )2
n

7.1. Estimatii punctuale in selectia repetata

Principalii parametri ai populatiei ce trebuie estimati sunt media X, si dispersia o, . Media

de selectie X, , exprimati ca functie de variabilele de selectie X,,X,,...,. X, "

X, =h(X,, X,,.. X, )="=—

reprezintd un estimator al mediei generale X,,.

O valoare numericd X'’ a acestei functii, obtinutd pentru realizirile efective ale variabilelor

aleatoare Xj, In cadrul unui esantion, poartd numele de estimatie punctuala a parametrului X, .

Reprezentativitatea estimatiei este dependenti de o serie de calitati intrinseci ale estimatorului. In
continuare, reproducem un rezultat particular de o importanta deosebitd. Media de selectie X,

obtinutd prin sondaj simplu repetat, este un estimator absolut corect al mediei populatiei x,, adica:

» este nedeplasat (fara distorsiune): £ ()? . ): X,,unde: £ ()? S) - speranta matematica;
2
. . . . - e O, n—®
» are dispersie asimptotic nuld: Var(X,) =03 =—- —2* 0,
s n
unde: Var(X .) - dispersia teoreticd a mediilor de selectie.

Diferenta X/’ —X, cu care media de selectie se abate de la media generald, desemneazi
eroarea de reprezentativitate asociatd acestuia si constituie element de definitie pentru dispersia

mediilor de selectie in raport cu media generala, respectiv:
=) _5x ¥
2 _ Z(xs _xo) n;
X, :
2
Pentru a putea calcula valoarea medie de reprezentativitate, ar trebui sa avem toate mediile
de esantioane posibile si frecventele lor de aparitie. De reguld, nu se cunoaste decat un esantion. In

cazul unui sondaj simplu, pentru o variabild numericd, s-a demonstrat ca intre dispersia lotului de
baza o, si dispersia mediilor esantioanelor de la media generala exista urméatoarea relatie:
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2
o
2_ 2 2 _ Oy
o, =n-0y = Oy =
De aici rezultd eroarea medie de reprezentativitate (sau eroarea standard a selectiei), in
varianta repetatd, care constituie o masura a fluctuatiei mediilor de selectie fatd de valoarea reald a
parametrului estimat, si se determina astfel:

_ 2
Oy =40y =
2
o =20 Slo. =20
X, = ¥ = .
: n \n

Deseori, Insd, abaterea standard o, a populatiei nu este cunoscutd, o, fiind un parametru

care face el insusi obiectul unei inferente statistice. In astfel de situatii, se apeleaza la o estimatie
bazata pe un esantion oarecare, si anume abaterea de selectie o, . Utilizarea lui o, introduce o sursa

suplimentara de erori. In primul rand, se remarca faptul ca dispersia de selectie se determind ca un
moment de ordinul doi, centrat aleator:

52 Z(Xz _)?s)2

s ’

n
adica in raport cu media de selectie, care nu este un centru invariabil al distributiei, ci se modifica
de la un esantion la altul. Din acest motiv, estimatorul asociat dispersiei de selectie, in varianta de
calcul data de relatia anterioara, este deplasat, neindeplinind calitatile unui estimator absolut corect.
Problema se rezolvda daca inmultim cu factorul de corectie n/(n-1). Astfel se obtine

estimatorul nedeplasat al dispersiei o , ca functie de variabilele de selectie X;:

2 Z(Xz _)?S)Z

ol ==0""I=

7.2. Estimatii prin intervale de incredere

Dupd cum s-a vazut, X este un estimator nedeplasat al lui Xx,. Totusi, coincidenta reald
dintre o valoare particularda x, si X, nu se produce decat prin exceptie si nu poate fi garantatd. Un
grad de incredere convenabil aferent inferentei este asigurat daca asociem estimatiei punctuale X,

un interval ce delimiteaza probabilistic zona de siguranta, numit interval de incredere:
X, =X, * eroarea de estimatie |.

Mirimea marjei de eroare depinde atat de amploarea fluctuatiilor lui X ., cat si de garantiile
oferite. Asadar, va trebui sd decidem si asupra nivelului de incredere cu care dorim ca intervalul de
estimare centrat in X, sd incadreze valoarea reald a lui X,, respectiv cu ce probabilitate sd fie el
acoperitor pentru X,. Vom distinge doud situatii: a) cind se cunoaste dispersia o, asociatd
populatiei, si b) cand nu se cunoaste dispersia o, asociatd populatiei.

A. Dispersia o, asociatd populatiei este cunoscuti

X -%, X -X,

Fie Z =—¢ = variabila aleatoare derivatd, prin standardizare, din X .

O 0'0/\/;

Vom nota cu z o valoare critica a variabilei Z, corespunzand conditiei ca:

‘XVS—XO‘ e —
<z X el X, -z

A %] % 2,0
,/n Jno T
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- (= o, = o
@xae[Xs—z—”, Xs+z-—0j,

n Jn

respectiv conditiei ca intervalul de incredere definit prin:

Xy=X*tz:05 =X, tz

s

sa fie astfel dimensionat incét sd acopere parametrul X, cu o probabilitate specificata:

B xs—)_c0|<z
¢(z)-f{—%/ e j

¢(z):P()_cS—z-%<)_co <)?S+z-%}

Atunci cand se precizeaza probabilitatea ¢(z), din tabelul functiei Gauss-Laplace se poate

adica

deduce valoarea argumentului z, care, impreuna cu eroarea standard o data de fluctuatia mediilor

X, in jurul tintei x,, determind nivelul general al erorii de estimare — eroarea limita admisa:

AX:Z-O')?S .

B. Dispersia 002 asociata populatiei nu este cunoscuta

. . 2 o . . .
Cum dispersia ¢, nu este cunoscutd, abaterea standard a mediilor de selectiec o trebuie

calculatd plecind de la estimatorul nedeplasat al parametrului o , adica:

Zn:(Xi_)?s)z

2 i=1
N
n—1

Atunci, o va fi estimat prin:

iar variabila standardizata a mediei de selectie devine:
T o= X=X X, —-X /
- n—1*
X (8 /\/;

n—-1 —
Statistica 7,_, urmeaza o distributie Student cu (n-7) grade de libertate. 7, , nu mai depinde

Q>

de parametrul o, , ceea ce face posibil apelul la distributia Student in locul distributiei normale, ori

de cate ori o, este necunoscut. Astfel, dacid desemnim prin ¢ cuantila de ordinul /-2 a legii

. . - (= o, = o .
Student cu n-/ grade de libertate, intervalul X, E(X —t—=, X, +t- SJ este un interval de

o

incredere de nivel I-o pentru X, .
Avand in vedere cele doua moduri de exprimare ale erorii standard a selectiei:
- 05 =0, /In - cand se cunoaste o7, si
- 6y =0, /I - cAnd nu se cunoaste o7,

este posibila analiza factorilor ce influenteaza amplitudinea intervalului de incredere:

- =L
X, =X, tz-—=
n
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- _— o
X, =Xx,xt

n—-1;a/2 \/; .
Abaterea standard reflecta caracteristicile de variabilitate intrinseci ale fenomenului, fiind un
factor de influentd cu un nivel dat, nesupus controlului. in schimb, volumul # al esantionului si
argumentul z constituie parametri de control importanti. Astfel, o marire a lui n produce diminuarea
erorii standard si a intervalului de incredere, respectiv crestere preciziei.
Ridicand la patrat ambii membri ai egalitatii:

o o
Ax=z-—L sau Ax~t —%,
Jn Jn
se obtine volumul necesar al esantionului pentru un nivel impus al erorii limitd admise si o
valoare precizata a probabilitatii ¢(z):

20}
n=—-—7"
Ax
2 2
t’-o.
n= 5
Ax

In cazul in care valorile individuale x, sunt insumabile, se poate estima nivelul totalizat al
variabilei X, relativ la intreaga populatie:

N
inEN.(fs_Ax’ ')—CY+AX)
i=1

7.3. Estimatii in sondajul simplu nerepetat

Rezultatele prezentate In paragrafele anterioare au presupus ca esantionul a fost obtinut din
populatia de bazd in urma unui sondaj repetat. Acest procedeu de esantionare a asigurat ca
variabilele X, X,,..,X, sd fie independente si sa aiba caracteristici aleatoare identice cu ale

variabilei X. Numeroase situatii impun In practica statisticd efectuarea unor sondaje nerepetate,
cand unitatea observata nu mai participa la extractiile ulterioare. Evident, aparitia sa ca realizare a

ale celorlalte variabile din secventd (X,,,,..,X,) si, prin urmare, si induci non-independenta

acestora. Consecintele sunt numai de naturd conceptuald si de calcul; ele nu afecteaza eficienta
procedeului de esantionare care, dimpotriva, prezintd unele avantaje relativ la precizia estimatiilor.

Media de selectie X, , obtinutd prin sondaj simplu nerepetat, este un estimator absolut corect
al mediei populatiei x,, adica:
» este nedeplasat: E ()? s )= Xy

2
. . . - = o, N—-n
» are dispersie asimptotic nuld: Var(X,) = 0';_ =—0. N_J
In sondajul simplu nerepetat, dispersia mediilor de selectie este:
, o0, N-n
O-)? = .
N-1
N —n
N-1
mediilor de selectie in sondajul nerepetat este mai mica decat in sondajul repetat.
Rezultd eroarea medie de reprezentativitate, corespunzand sondajului simplu nerepetat:

i _\/0_5.N-n~ o (,_n
= n N-1I n N[

2% ).

s n

n . . e - :
Termenul ~ ]_ﬁ’ denumit factor de exhaustivitate, indica faptul ca dispersia
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: . n . . .. . R
Deseori, pentru valori N < 0,2, coeficientul de corectie nu se ia In considerare in calcule.

Rezultd o observatie importanta: erorile sondajelor ce cuprind o parte neinsemnata din colectivitatea
generald depind numai de numarul absolut de observatii si de marimea abaterii medii patratice din
colectivitatea generala. In general, precizia estimatiei lui X, prin X, depinde foarte pufin de
volumul N al populatiei, ea depinzind mai mult de volumul esantionului. Cand » creste, precizia
creste aproximativ de Jn ori dupa cum, aproximativ in acelasi raport, se micsoreaza abaterea
medie patraticd o . Dependenta lui o de n da posibilitatea utilizarii in practica a sondajelor cu
volumul nu prea mare, deoarece o crestere usoara nu influenteaza prea mult precizia estimatiei, iar
pentru a ridica semnificativ precizia sunt necesare volume foarte mari ale esantioanelor.

Pentru a putea opera cu eroarea medie de reprezentativitate este necesar sa se formeze toate
esantioanele posibile si sa se calculeze erorile. In practicd nu se pot extrage toate esantioanele, de

aceea se foloseste indicatorul de estimare eroarea-limita admisa.
Deducem eroarea limita admisa si intervalul de incredere, astfel:

Ax:z-O'X\_

>

Xy =X, FAx=X tz-0y

M

Volumul esantionului, pentru nivele precizate ale erorii limita si a gradului de incredere, se
determind pornind de la formula erorii-limitd admise, rezultand:

2 2

N-z°-o; z° .o,
n= 3 5 T =R
(N-1)-A° +27 -0

2 2|
A4 D00

Atunci cand dispersia 6 a populatiei este necunoscuti, se pune problema si determinim un

estimator nedeplasat al acesteia, adaptat conditiilor de esantionare ale sondajului simplu nerepetat.
In acest scop, vom pleca tot de la momentul de ordinul doi, centrat aleator:

-V
- X, — X,
o Zl-n)
n
Aplicand lui &7 factorul de corectie corespunzitor, obtinem estimatorul nedeplasat al
dispersiei, pentru sondajul simplu nerepetat:
- \2
— ¥ 2 xi - -xg ]
ot =5t T N-1_ 2 x-%) (]_IJ: o’ :L.(]__j .
‘ ‘n-1 N n n—1 N n—1 N
Aceasta relatie pune in evidenta faptul ca un esantion de volum 7 are o dispersie mai mica in

sondajul simplu nerepetat, decét in sondajul simplu repetat. In plus, estimatia depinde de volumul
populatiei de baza (N).

2

7.4. Sondajul simplu pentru variabila alternativa

Rezultatele obtinute in cazul sondajului simplu repetat si nerepetat se pot particulariza cu
usurintd pentru variabila alternativi (binari). In acest caz, vom utiliza aceeasi metodologie de
calcul pentru indicatorii sondajului, {indnd cont de modul specific de determinare a mediei si a
dispersiei pentru acest tip de variabild. Notatiile si formulele folosite sunt (tabelul 2):

Tabelul 2

Nivel Populatia de baza Esantion
Indicator
- media variabilei X p
- dispersia variabilei X (volum mare) 0-12) = p(l — p) ol = w(l — w)
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Estimatia nedeplasata a dispersiei
n

n—1

o7 = w(i—w)—" .(J_Lj

n—1 N

ol =w(l-w)-

- pentru sondajul simplu repetat

- pentru sondajul simplu nerepetat

Eroarea medie de reprezentativitate

- pentru sondajul simplu repetat

o len [pi=p)
" n n
02

1- )
o, = —p(] —ﬂj = p(—p)(l - i) - pentru sondajul simplu nerepetat
n N n N

Eroarea limita admisa

1—
tAw=z- pi=p)

n

A s, JM[]_j
n N

Intervalul de incredere
p=wtAw =

w—Aw< p<w+Aw sau

[w —Aw; w+ Aw]

Nivelul totalizat al variabilei X
N

ZXI. € N-[W—Aw, W+Aw].

i=1

Volumul esantionului

- pentru sondajul simplu repetat

- pentru sondajul simplu nerepetat

2 . p—
n= # - pentru sondajul simplu repetat
. 2 . —_ 2 . -
n= a Zz p(i p) ~— Z;(] p) - pentru sondajul simplu nerepetat
(N-1)-&,+2"-pli-p) o, 2 PU-p)
" N
7.5. Aplicatii

1. Pentru analiza nivelului mediu al

cheltuielilor destinate produselor alimentare se culeg

date pe un esantion de 500 de familii, reprezentand 10% din colectivitatea generald. Rezultatele vor
fi garantate cu o precizie de 99,73% (z=3,0) si vor fi calculate pentru varianta repetatd si varianta
nerepetatd. Distributia familiilor in functie de nivelul cheltuielilor a fost (tabelul 3):

Tabelul 3
Cheltuieli pentru alimente (lei) Numar de familii
—200 20
200-400 60
400-600 280
600-800 120
800— 20
Total 500

X, =524 lei; ol =26624 lei
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oy = ‘/% =7,29 lei
: 500

5, = 26624 I 500 —6.29 lei
: 500 5000

+Ax,, =7,29%3,0 = 21,87 lei
+Ax  =629%3,0=20,76lei

nrep

- sondaj repetat:

524-2187 <X, <524+21,87 = 503,13< X, <545,87 lei

- sondaj nerepetat:

524-20,76 < x, <524 +20,76 = 503,23 <X, < 544,76 lei

In cazul organizirii unui sondaj simplu repetat, nivelul mediu al cheltuielilor alimentare al
familiilor din lotul de bazd se situeaza in intervalul [502,13;545,87] lei, rezultate garantate cu
probabilitatea de 99,73%, fata de [502,23;544,76] lei, interval obtinut prin organizarea unui sondaj
simplu nerepetat n aceleasi conditii.

Daca dorim sa reducem eroarea limita admisa astfel Incat ea sd nu fie mai mare de +10 lei,
in aceleasi conditii de probabilitate (99,73%), volumul esantionului va fi:

_Z’o,  3x26.624

- sondajul repetat: n,, = = =2.396 familii
jul rep o = A2 100 J
2 __2 2
- sondaj nerepetat:  n,, = z 002 — = 3 ;26324624 =1.620 familii.
AP+ 5% gy T X007
5.000

Pentru a estima intervalul de Incredere al nivelului mediu al cheltuielilor alimentare a lotului
de baza cu o eroare limitd admisa de £10 lei, volumul esantionului creste de la 500 familii (10%), la
1.620 (32,4%) pentru sondajul simplu nerepetat, respectiv la 2.396 (47,9%) pentru cel repetat.

2. Considerand sarace familiile care au cheltuieli alimentare sub 200 de lei (20 familii din
esantionul de 500 observat) sa se estimeze procentul familiilor sarace pentru intreaga colectivitate
de 5.000 de familii. Rezultatele sondajului anterior se pot scrie Intr-o alta forma (tabelul 4):

Tabelul 4

Starea sociald a familiei Numar de familii Frecvente relative
- saracie 20 0,04
- non-saricie 480 0,96
Total 500 1

w=0,04 (4%); o>, =0,04-0,96 =0,0384

2
o, =% = [205% 4 hos76
v n 500
2
Gy = /%(1—%j =0,00831
n
tAw,=z-0

e = 3:0%0,00876 = 0,0262 (2,62%)
£ AW, =20,y = 3:0%0,00831 = 0,0249 (2,49%)

- sondajul repetat: 4% —-2,62% < p<4%+2,62% = 1,38% < p <6,62%
- sondajul nerepetat: 4% —2,49% < p <4%+2,49% = 1,51% < p <6,49%
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In lotul de baza se estimeazd ca procentul de familii sirace se cuprinde in intervalul
[1,38;6,62]% conform rezultatelor sondajului simplu repetat sau [1,5 1;6,49]% conform rezultatelor
sondajului simplu nerepetat, care este mai precis.

8. SONDAJUL STRATIFICAT

8.1. Introducere

Sondajul stratificat se utilizeaza pentru populatii statistice care prezintd un grad de
omogenitate scazut. De regula, selectia stratificatd se aplica in studiul fenomenelor economico-
sociale care au fost Tmpartite, Tn prealabil, In grupe (straturi sau tipuri) omogene dupd o
caracteristica esentiald. Variantele acestui tip de sondaj sunt:

» selectia tipicd simpla — extragerea unitatilor din fiecare grupa se face la intamplare fara a se tine
seama de ponderea unitatilor din fiecare grupa a colectivitatii generale;

» selectia tipica proportionald — volumul subesantioanelor diferd in raport cu ponderea pe care o
are fiecare grupa in colectivitatea generala si se respecta proportia de selectie;

*» selectia tipicd optimd — esantionarea tine cont de ponderea pe care o au grupele in colectivitatea
generala si de marimea variatiei din interiorul grupelor.

Alegerea numarului de straturi impune doud observatii. Prima observatie este de ordin
teoretic: ideald este stratificarea la maximum, adicd alegerea unui numar cat mai mare de grupe.
Cea de-a doua observatie este de ordin practic: rareori se pot depasi 10 straturi si, de obicei, limitele
straturilor sunt impuse de informatiile disponibile din baza de sonda;.

In general, pentru definirea straturilor se folosesc diferite caracteristici economico-sociale.
Pentru Tmpartirea unei populatii pe straturi, sugeram folosirea urmatoarelor caracteristici: nivelul
pregatirii profesionale a indivizilor, regiunile geografice sau unitdtile administrative, sexul
indivizilor, nationalitatea, grupele de varsta.

Prin repartizarea esantionului pe straturi se urmareste asigurarea reprezentativitatii acestuia
in raport cu un numar cat mai mare de caracteristici din planul de cercetare pentru intreaga
populatie, si nu pentru fiecare strat in parte. Pentru a asigura si reprezentativitatea la nivelul
straturilor trebuie ca dimensiunea esantionului din fiecare strat sa fie suficient de mare.

Pentru aplicarea tehnicii de esantionare stratificatd se parcurg urmatoarele etape:

1) populatia este repartizata pe straturi;
2) se stabileste dimensiunea esantionului;
3) se stabileste dimensiunea subesantionului din fiecare strat;
4) se genereaza esantionul fiecdrui strat.
Dispersia totala se determiné cu ajutorul formulei:

Np _ _ N k N
=ﬁhZ“Z(X;y xo)z hZ:]jZ:](xhj_xh—"_xh_xO)z th xo) W P 57

care permite scrierea ecuatiei analizei dispersionale:
2 Q2 | =2
G,=0"+0",
Aceasta reflecta relatia dintre cele trei variante de selectie stratificata: simpla, proportionala
si optima. In ultima relatie, termenii sunt urmatorii:

n

Z( xo)
N
in jurul mediei acesteia. Acest parametru este folosit in evaluarea performantelor estimatorilor
definiti in cazul sondajului simplu;

» o, = - reprezintd varianta globald a seriei ce cuantifica dispersarea termenilor seriei
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k
= -\
(%, -X,) N
h 0 h
» 82_h=] . vd. . . . . f.,df 1 v e A
= N - reprezinta dispersia inter-straturi $1 cuantifica diterentele care exista intre

straturile populatiei de referinta. Daca ponderea acestei variante in cadrul variantei globale este
mare, esantionarea stratificata ofera rezultate mai eficiente decat cea simpla;

k
) Gtz)h N,
62 — h=1
N
unitatilor fiecarui strat in raport cu media partiala a stratului. Pentru evaluarea performantelor
estimatorilor definiti in cazul esantionarii stratificate se utilizeaza aceasta marime.

- desemneaza dispersia intra-straturi si cuantifica gradul de dispersare a

8.2. Sondajul stratificat proportional

Daca populatia este eterogena in raport cu fenomenul studiat, devine esentiald posibilitatea
de a identifica o structura, adica de a gasi un criteriu de grupare, semnificativ corelat cu variabila
supusd analizei, care sa inducd pe domeniul de valori al acesteia clase omogene. Exista un criteriu

k
care structureaza populatia de baza in k grupe, numite straturi, de volume N,,..,.N,: N=> N, .
h=1
Procedura de esantionare constd in extragerea a n, unitati din fiecare strat 4, dupd una din

k
schemele probabilistice simple, astfel incat volumul global al esantionului sa fie: n =Y n, .
h=1

Daca n,/N,=n/N=f, Vh=12,.,k, sondajul stratificat este de tip proportional.

Din esantionul fiecarui strat se determina media si dispersia:
)
—\2
) (xhi — X )

nj,
2 Xy
i=1 i=1

X, = —s5ioc =L
-1
n, n,

cu semnificatia de estimatii ale parametrilor necunoscuti ai stratului respectiv.
O estimatie nedeplasatd a mediei populatiei este:

k
2 XN,
fo — h=1
N
Estimatiile nedeplasate X, (de esantion) ale mediilor reale de grupa ()_co h) se determina prin:
k
z)_ch Nh
> — h=1
N N

Aceastd estimatie reprezintd si media de esantion doar in cazul particular al sondajului
stratificat proportional, cand N, /N =n, /n.

Referitor la calculul erorii medii de reprezentativitate, ratiunea organizarii esantionarii pe
straturi este ca si se elimine sursele sistematice de variatie. Vom nota cu o; estimatorul nedeplasat
al dispersiei o,,, corespunzitor stratului /. Presupunand ci in toate straturile se adoptd aceeasi

strategie de esantionare, dispersia mediilor de selectie fatd de media generala se defineste astfel:
a. sondaj stratificat repetat:

PR NS
6, N

2 2 . - o 1. . .
oy =2 ——% unde o;, poate fi estimatd fara distorsiune prin:

g h=1 N,
p —\2

, Z('xhi - xh)

Gh _ i=l ;
-1
nh
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b. sondaj stratificat nerepetat:

2 2
c,, N, N,—n . . .
oy =y . h.2 L b estimatorul nedeplasat al lui o;, fiind:

n, N° N,-1I
np
Z(xhi_xh)z [ ] ]
2 _ =l
c, =+ I—||
n,—1 N,

In cazul sondajului stratificat proportional, relatiile de mai sus se reduc la forme ce pun in
evidentd rolul important al dispersiei intra-straturi (G° ) la formarea lui 67 :
a. sondaj stratificat proportional repetat:

k N, N, n 1 1% N,
o =yop, e Ma n LI g Mo

S el N n, N n ni N
deci (s-a utilizat identitatea: (N, /n,)-(n/N)=1):
—2

(¢

n
b. sondaj stratificat proportional nerepetat:
k N, N I N,- I N-n}k N
2)7. G2, i n R _ ”zcéh h
- N n, Nn N,—-1 n N-Ii N
deci (deoarece (N, —n,)/(N, —1)=(N—n)/(N -1)):
Y n N-I
Principalii indicatori ai sondajului stratificat proportional sunt urmatorii:
» Eroarea standard a selectiei:

A . / G’
a. in sondajul repetat: Gy =4]—
s n

2 2
N -
b. in sondajul nerepetat: |c; = \/G_. v ’]1 ~ \/G—-(l —%)
s n — n

» Eroarea limita admisa:

(e}

2
X,

o

—2
o
a. in sondajul repetat: Ax =z,|—
n
—2 —2
G- N-n c n
b. in sondajul nerepetat: Ax = z\/ — Rz |—- | [-—
n N-1 n N
» Intervalul de incredere:
X, =x,tAx|=
X, —Ax<X,<Xx +Ax sau
[)?s - Ax” 2? + Ax]'
» Volumul esantionului:
. . . R
a. in sondajul repetat. n= =
. N-z*.G’ z’ -G’
b. in sondajul nerepetat: n= 5~ —
(N=1)-Ax" +z R
N
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8.3. Sondajul stratificat optim

Repartizarea proportionald a esantionului pe straturi porneste de la ipoteza ca straturile au
aceeasi omogenitate, aceasta fiind, insa, o conditie foarte rar indeplinita in practica. Asadar, trebuie
gasite alte modalitati de alocare a esantionului pe straturi. Se pot introduce diverse restrictii pentru
optimizarea alocirii. In fiecare caz in parte se urmireste obtinerea unei precizii optime, deci
determinarea variantei minime a estimatorului mediei. Functia utilizatd pentru determinarea unei
structuri optime a esantionului este:

&N S}

'Z”Z hZ::INZ(] f)nh '

In raport cu restrictia impusa se aplici un anumit program de optimizare. in cele ce urmeazi
prezentam doud programe ce urmaresc alocarea optima a esantionului pe straturi.

Cazul 1: Alocarea optima. Se minimizeaza functia In raport cu structura esantionului pe
straturi, sub restrictia cd suma unitatilor repartizate pe straturi este egald cu volumul total al
esantionului: n; +n, +... + ng = n. Se obtine o alocare optima a esantionului pe straturi.

Cazul 2: Alocarea economica. Se minimizeaza functia obiectiv, sub restrictia costului ce

k
poate fi suportat pentru organizarea cercetarii prin sondajul stratificat. Restrictia va fi C =) ¢,n, ,
h=1
unde ¢, este costul unitar ocazionat de observarea unei unitati statistice din stratul 4. In aceasta
situatie se obtine o repartizare economica a esantionului pe straturi.

Alocarea optimd a esantionului pe straturi va fi definitd de relatia urmatoare:
_N,oc, C

nh—\/_ p :

c

h ZNhGh\/ch
i=1

In cazul in care costurile unitare pe fiecare strat sunt egale, se obtine formula de calcul
pentru alocarea optima a esantionului pe straturi, respectiv:

N,o,

k
ZNhGh
h=1

Eficienta sondajului stratificat optim se poate cunoaste calculind G°, in care n, se
inlocuiesc cu valorile date de formula de alocare optima a esantionului pe straturi, si se obtine:

i 2
.1 @Nh"”j Lo
ol |zt ) _SYNo
N’ n /; e

n,=n

Avantajul acestui tip de cercetare consta, in principal, in minimizarea dispersiei mediei de
sondaj comparativ cu varianta sondajului proportional. Pe baza acestui indicator se poate stabili si
intervalul de incredere pentru nivelul mediu al caracteristicii studiate, la nivelul intregii populatii.

8.4. Sondajul stratificat pentru variabila alternativa

k
2PN,
h=1

P
Pentru variabila alternativa, media generala: p= N

k
w,N,
1

se estimeaza fara distorsiune prin:  w= ”:T ,

unde wy, sunt estimatiile nedeplasate ale mediilor p; ale fiecarui strat 4.
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Indicatorii sondajului se vor determina tinand cont de modul de calcul al mediei si dispersiei

pentru acest tip de variabila.
Eroarea medie de reprezentativitate

\/@

- pentru sondajul stratificat repetat

— )4
cYw_
\/n

n
62
&

n

T

N n

4

Eroarea limita admisa

+tAw=z-

iAm.\/M(,
n

p(i-p)
n

5l

Intervalul de incredere

[p=w ]

w—Aw< p <w+Aw sau [W—AW; w+ Aw]
Nivelul totalizat al variabilei X

N
Yox, e N-[w—Aw, w+Aw].
i=1

Volumul esantionului

- pentru sondajul stratificat repetat

2252
_ )4
h= 2
Axmp
2—
z 0'2
_ P
h= 2—=2
5 ro,
Axmer N

- pentru sondajul stratificat nerepetat

8.5. Aplicatii

- pentru sondajul stratificat nerepetat

- pentru sondajul stratificat repetat

- pentru sondajul stratificat nerepetat

1. Pentru analiza nivelului mediu al venitului lunar se culeg date pe un esantion de 1.000 de
persoane, reprezentand 10% din colectivitatea generala. Rezultatele vor fi garantate cu o precizie de
99,73% (z=3,0) si vor fi calculate pentru varianta repetatd si varianta nerepetatd. Distributia
persoanelor in functie de venitul lunar a fost (tabelul 5):

Tabelul 5
Nivelul venitului | Numar de persoane — ny, | Venitul mediu lunar (lei)| Coeficientul de variatie
- mic 200 373 3,7
- mijlociu 400 626 6,3
- mare 300 914 9,5
- foarte mare 100 1.285 3,2
Total 1.000 * *
2
5 = 29 _ 3001 156 lei ol =Cv X7
n,
=2
o= O PRI g5
srep n 1000
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—2
5. = S, [;_m)_ 3091,156 /- 1000 _ 1582352
snrep n N 1000 10000

tAx,, =3-1,758168 =5,274505 lei, tAx,,,, =3:1,582352=4,747055 lei.
X, =X, +Ax
X _2E5 M 7 7 i =
n,

- sondaj repetat: X, =727,7+5,274505 = X, €[722,42;732,97]

- sondaj nerepetat: X, =727,7+4,747055 = X, €[722,95;732,45]

Cei 10.000 de subiecti au un venit lunar cuprins intre X, €[722,42,732,97], in varianta
sondajului repetat, si x, €[722,95;732,45], in varianta nerepetati.

Volumul esantionului daca eroarea limita se reduce cu 20% si probabilitatea de 99,73%:

2
n,, = 5 3091,156 ~=1562,5~1563 persoane
(5,274505-0,8)
2
n, = 3 309]’1256 =658.588 =~ 659 persoane
g 3°-3091,156

4,747055-0,8 4+
( )

9. SONDAJUL DE SERII

9.1. Introducere

In cazul in care populatia este eterogend si nu existd posibilitatea structurarii sale in clase
omogene, colectivitatea generald fiind formatd din unitati complexe numite serii (cuiburi, pachete,
echipe, familii, magazine etc.), vom folosi selectia de serii. Unitatile complexe sunt formate din
unitati simple care prezinta caracteristici ce le deosebesc una de alta, in raport cu unitatile
componente ale grupelor tipice care se caracterizeazd prin omogenitate. In asemenea cazuri,
sondajul poate fi organizat astfel Incat sa se extragd pentru studiu unitati complexe, urmand sa se
cerceteze toate unitafile simple aferente unitatilor complexe extrase.

Comparativ cu sondajul stratificat, la baza constructiei seriilor nu sta un criteriu structural de
omogenizare. Din acest motiv, seriile ar trebui s preia, in principiu, caracteristicile de eterogenitate
ale populatiei generale. Sursa eventuala de distorsiuni nu mai este perceputd acum la nivelul unitatii
statistice primare, ci la nivelul seriei. Problema reprezentativitatii se va pune in legatura cu seria
insdsi, ceea ce conduce la a defini eroarea medie de reprezentativitate exclusiv in functie de
componenta inter-serii a dispersieli.

Pentru evaluarea rezultatelor sondajului de serii se folosesc metodele descrise la sondajul
aleator simplu, inlocuind numarul unitatilor simple din populatie, N, si din esantion, », cu numarul
seriilor: R si 7. In locul dispersiei dintre valorile individuale o’ se utilizeazi dispersia dintre serii, 8%,
determinatd analog cu dispersia dintre grupe. Se presupune ca volumul seriilor este egal, ipoteza de
calcul care poate fi extinsd si pentru seriile aproximativ egale. Dacd volumul seriilor este mult
diferit, sunt necesare alte scheme de calcul, caz in care poate fi asimilat cu un sondaj stratificat.

Acest procedeu se recomanda atunci cand dispersia dintre serii este mica, deoarece eroarea
medie a sondajului de serii contine dispersia respectiva. O astfel de situatie apare atunci cand seria
reproduce ,,in mic” Intreaga colectivitate. O asemenea reprezentativitate se poate realiza daca seriile
se formeaza la intdmplare, caz in care, mediile de serie sunt egale X, =X, =...=X, = X, iar dispersia
dintre serii va fi nuld, de unde rezulta ca si eroarea medie de sondaj este nula.

In realitatea economico-sociald unititile complexe nu se formeaza la intamplare, ci in
procesul dezvoltarii sale. De aceea unitdtile elementare din cadrul unei unitdfi complexe sunt
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asemandtoare intre ele, si cu cat ele diferd de la o unitate complexa la alta, cu atat difera si de
ansamblul populatiei. In consecintd, seria nu este reprezentativi fati de populatie. Un numdr
suficient de mare de serii, insd, poate forma un esantion reprezentativ. Datoritd avantajelor
organizatorice pe care le prezinta, sondajul de serii - chiar cu carentele sale de reprezentativitate - se
justifica in numeroase domenii ale statisticii, ca, de pilda, in statistica preturilor pe piata taraneasca,
statistica bugetelor de familie etc.

9.2. Sondajul de serii pentru variabila obisnuita

Sondajul de serii in varianta repetatd, desi posibil, este costisitor si redundant, motiv pentru
care nu este Intdlnit in practicd. Ca atare, in continuare va fi prezentat doar sondajul de serii
nerepetat. Vom presupune cd unitatile populatiei (V) sunt repartizate in R serii. Seria p (p=1,2,...,R)
contine N, unitati ale populatiei. Se extrage un esantion de r serii. Fiecare serie g (g =1, 2, ..., ) din
esantion este studiatd complet (toate cele N unitati componente).

Pentru calculul indicatorilor sondajului de serii se utilizeaza dispersia mediilor seriilor de la

media generali (57), astfel:

& = Z (fz — fo )2
r )
Se disting doua situatii posibile: serii de volume egale si serii de volume inegale.

A. Serii de volume egale
Daca se considera constant numarul de unitati al fiecarei serii, se poate scrie:

N,=N,, Vp=12,..,R.
Volumul populatiei si volumul esantionului au expresiile:

p=1 p=1
r r
Z )y =r-N,
y=] g:1
S1 prlnurmare
N n
Ny=—=—.
R r

Notand mediile de serie cu )_cp, p=12,...,R, media populatiei se poate obtine astfel:

R Np R R
szph Z‘;xpr Z‘;xp
p= p=

— _ p=lh=1 _
0 — - - B
N N R
iar un estimator nedeplasat al sdu va fi definit prin:
r Ng r _ r _
Zte_ aNe 2k
X:S = g7 — = g7 = g7
n n r

Dispersia mediei de selectie pentru sondajul de serii de volume egale, fard revenire, se
defineste prin:
> (7, -, )
Zx—x,) ]R—r 82Rr

2 _p=l
oy =
: R r R—1 r R-1’
Daca media generald X, nu este cunoscutd, dispersia inter-serii:

62 pzlj:]()?p _)?())Z

R
poate fi estimata fara distorsiune prin:

70



>

ceea ce ne permite sd aproximam pe 62)75 prin:
& — —
5 ry ZEEN ( rj
°x% = r R—1 r—1 R
B. Serii de volume inegale
Notam volumul mediu al unei serii cu:

r

R
N v
R R
Numarul r de serii ce compun un esantion de volum n se stabileste din conditia ca:
woi
r r

Media populatiei are atunci expresia:

R Np R R Np
szph prNp pr AT
— p=1 — p=1 N

— p=1h=1
X, = =
N N
iar un estimator nedeplasat al sau este
r N r _
Zxre &N
xs = &= = &= =
n n r
Dispersia mediei de selectie pentru sondajul de serii de volume inegale are expresia:
>, -5) :
P 0N I R—r & R-r

¢ relatia:

o

R
dat

[

M-

xg
1

=,

oy
Il

2 _p=l
G)? — — ° .
s R r R—-1 r R-I
Cand parametrul X, este necunoscut, vom inlocui dispersia inter-serii:
R N
Z ()_C P )_C() )Z —
57 =2 7 prin estimatia sa nedeplasata:
r _vwN
> (xg -Xx, =
65 = = N 1 _i 5
r—1 R

obtinand astfel aproximarea dispersiei mediei de selectie:

r N
¥ —x F &
8 R-r gI(xg xs)z N I r
G)? = . = “— ]__ .
' r R-1 r—1 r R
Din formulele dispersiei mediei de selectie pentru sondajul de serii de volume egale,

respectiv pentru serii de volume inegale, rezultd eroarea medie de reprezentativitate.
Indicatorii sondajului de serii sunt urmatorii:
eroarea medie de reprezentativitate:

2 82 R—I”
or TN TN R

S .
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- eroarea limita admisa:
8 R-r
r R-1
- intervalul de incredere:

X, =X, Ax|=

X, —Ax<X,<X, +Ax sau [x, - Ax; X, + Ax];
- volumul esantionului:

R-z7.§°

(R—1)-Ax" +2°-8° |

Ax=z-0, =z
s

9.3. Sondajul de serii pentru variabila alternativa

Daca variabila studiata prin sondaj este alternativa, indicatorii sondajului se vor calcula cu
ajutorul urmatoarelor relatii:
- eroarea medie de reprezentativitate:

/va R-r
Gw: "
r R-1

- eroarea limita admisa:

Aw=z-c,=z- i R=r

r R-1

- intervalul de incredere:

[p=w

- volumul esantionului:
R-Z° -va

(R—])~Aw2 +2°.80 |

9.4. Aplicatii

1. La nivelul unei intreprinderi se organizeaza un sondaj prin care se urmareste analiza
cheltuielilor anuale cu securitatea muncii. In unitate lucreaza 500 de muncitori impartiti in echipe
de cate 10 muncitori. In cadrul sondajului, sunt extrase la intdmplare si nerepetat 5 echipe,
rezultatele pentru esantion fiind (tabelul 5):

Tabelul 5
Numarul curent al echipei extrase | Cheltuieli medii anuale cu securitatea muncii (lei)
22 2.800
43 3.000
16 2.890
26 3.250
37 2.900

Sa se determine intervalul in care se va Incadra nivelul mediu anual al cheltuielilor cu
securitatea muncii pentru cei 500 de muncitori, la o probabilitate de 99,31% (z=2,7). Sa se estimeze
cheltuielile totale anuale cu securitatea muncii pentru cei 500 de muncitori.

500 . .
R =7 =50 echipe; r =5 echipe (10%)

- 2X _ 2410+3600+...+2900

X, = =2968 lei
’ 7 5
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— —\2
552:M. L) 119480 (1 —29.272.6 lei
r—1 R 4 50

o :\/55 R-r :\/29.272,6(50—5j:73,325
Vs R-1 5 (s0-1

tAv=z-05 =27-73325=197,978 lei

X -AY<X, <X +Ax

2968-197,978 <X, < 2968 +197,978 =

2770,022 < %, <3165,978

Cheltuiala medie cu securitatea muncii se va incadra 1n intervalul [2770,022;3165,978] lei.
Cheltuielile totale anuale cu securitatea muncii la nivelul firmei:

C=N-[x, +Ax]

500x2770,022<C<500%3165,978 lei =

2077516,26 < C <2374483,74 lei

Care va fi volumul esantionului ce va trebui extras pentru un nou sondaj, daca probabilitatea

cu care garantam rezultatele va fi 99,49% (z=2,8), iar eroarea sa nu fie mai mare de £150 lei?

R-z°-57 B 50-(2,8) -29.272,6

(R—1)-Ax +22-87 (50-1)-150° +(2,8) -29272,6
Daca Tmbunatatim calitatea sondajului (probabilitatea creste, iar eroarea se reduce), trebuie

=8,6148 ~ 9 echipe.

cercetate 9 echipe din cele 50 (18%) in loc de 5 (10%).

N —

A A

13

15.
16.
17.
18.
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DEMOGRAFIE

1. ANALIZA STATISTICA A EFECTIVULUI SI STRUCTURII
POPULATIEL CARACTERISTICILE PROCESULUI DE IMBATRANIRE
DEMOGRAFICA A POPULATIEI

1.1. Efectivul populatiei

Efectivul populatiei este un indicator de maxima generalitate care desemneaza totalitatea
persoanelor in viati la un moment dat, ce locuiesc pe un teritoriu bine delimitat. In functie de
definitia adoptatd la recensamant, poate fi exprimat prin efectivul populatiei stabile sau efectivul
populatiei prezente. Importanta acestui indicator deriva din faptul ca orice fenomen demografic
cu un sistem informational demografic mai rudimentar, stabilesc sau estimeaza acest indicator.

Din punct de vedere feritorial, distingem populatia unei localitati, a unui judet, a unei
regiuni, a unei tiri, a unui continent sau populatia mondiala.

In functie de modalitatea de obtinere a informatiilor si de modul de calcul, se deosebesc:

0 Efectivul inregistrat al populatiei - categorie de baza, obtinutd numai cu ocazia unui

recensamant al populatiei;

0 Efectivul calculat al populatiei — care poate fi: estimat, prognozat sau mediu.

Efectivul estimat al populatiei are la baza datele unui recensamant si ale statisticii migcarii
naturale si a celei migratorii; permite aflarea efectivelor populatiei la diferite momente de timp ale
unei perioade intercenzitare. Tarile cu un sistem informational demografic modern determina acest
indicator la 1 ianuarie si 1 iulie in fiecare an. In functie de pozitia momentului estimarii fata de
momentul de referinta al recensamantului, acest indicator poate fi calculat:

I)t—l <~ P R - ])t+1
= ]a momente care preced recensamantul:

P =P - (N - M)(t—l)ﬁR - (I - E)(t—l)aR
* ]la momente care urmeaza unui recensamant:

F=F+ (N - M)Ra(m) + (] - E)R»(m)

t+1
Unde:

= Pp=efectivul populatiei inregistrate la recensamant;

* (t-1) = momentul anterior recensamantului;

= (¢ +1) = momentul urmator recensamantului;

= N = numarul nascutilor-vii intre momentul critic al recensamantului si cel al estimarii;

= M =numarul decedatilor intre momentul critic al recensamantului si cel al estimarii;

* A, =(N—-M)=sporul natural al populatiei;

= [=numarul imigrantilor intre momentul critic al recensdmantului si cel al estimarii;

= F =numadrul emigrantilor intre momentul critic al recensamantului si cel al estimarii;

A, = (I—-E ) = sporul migratoriu al populatiei.

Efectivul prognozat al populatiei reprezintd determinarea unui efectiv probabil al
populatiei pentru o perioada ulterioara recensamantului; se poate determina pe termen scurt, mediu
sau lung, iar calculul are la baza efectivul si structura initiale ale populatiei si tendintele evolutive
ale diferitelor fenomene demografice pentru anumite orizonturi de prognoza.

Efectivul mediu al populatiei este o notiune abstractd, un efectiv calculat dar care nu se
regaseste intr-o situatie concreta a unei colectivitati. Se determina anual sau pe subperioade anuale
(lunar, trimestrial, semestrial).
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In practica statistica a tarilor dezvoltate, efectivul mediu anual al populatiei este considerat
efectivul calculat la 1 iulie al fiecarui an.

1.2. Densitatea populatiei

Deoarece fiecare populatie traieste pe un anumit teritoriu, ele trebuie analizate sub aspectul
repartitiei teritoriale, spatiale, geografice. Delimitat in cadrul fiecarei tari, pe baza unei legislatii
proprii, teritoriul este o variabild complexa care inglobeazd un ansamblu de factori geografici,
istorici, demografici, economici si sociali.

In tara noastrd, teritoriul este statistic impartit in patru macroregiuni de dezvoltare si 8
regiuni de dezvoltare; din punct de vedere administrativ, teritoriul national este Tmpartit in 42 de
judete, 320 de municipii si orase, 2860 de comune si 12956 de sate (conform organizarii
administrative a teritoriului existenta la 1 iulie 2009).

Densitatea populatiei, ca indicator general, reprezintd gradul sau intensitatea de populare a
unui anumit teritoriu; pentru ca viata sociald si economica intr-un anumit teritoriu sa se desfasoare
normal, efectivul i densitatea populatiei trebuie sa atinga praguri minime.

Densitatea populatiei poate fi exprimata prin intermediul mai multor indicatori:

e densitatea generala (dg) — reprezintd numarul locuitorilor ce revin, in medie, la o unitate de
suprafatd; se calculeazd ca raport intre efectivul populatiei unui teritoriu (P) si suprafata
P

acestuia (S): d, = i

In Romania, in anul 2009, densitatea populatiei era de 90,06 locuitori/kmp; judetul cel mai
dens populat este Prahova iar judetul cel mai slab populat este Tulcea; densitatea populatiei este mai
mare in mediul urban decat in cel rural.

e coeficientul de arealitate (a) — reprezintd marimea medie a suprafetei ce revine unui
locuitor si se calculeaza ca raport intre suprafata unui teritoriu si populatia aferenta acestuia:
1 S

d P

g
e distanta medie intre doud persoane (d) — presupune o repartitie uniforma a populatiei in
teritoriu, fiecare persoana fiind plasata in centrul unui patrat cu latura egald cu coeficientul

de arealitate: d =1.2v/a
1.3. Structura populatiei

Toate fenomenele demografice sunt influentate de structura colectivitatii umane; considerata
factor extern, influenta elementelor structurale trebuie cuantificatd pentru a putea fi separatd de
actiunea factorilor interni care determina variatia fiecarui fenomen demografic.

In functie de natura caracteristicilor luate in considerare, structura populatiei cuprinde:

e structura demografica
e structura socio-economica
e structura socio-culturala si teritoriala

Structura demografica cuprinde analiza subcolectivitatilor umane create pe baza
principalelor caracteristici demografice:

= sexul
= varsta
= starea civild

1.3.1. Structura populatiei pe sexe

Structura populatiei pe sexe este o structurd fundamentala a populatiei, deoarece influenteaza
toate fenomenele demografice, dar si principalele procese social-economice.
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Caracteristica demograficd sexul este calitativa si alternativa, deoarece imparte o populatie
umana in doud subcolectivitati: populatia de sex masculin si populatia de sex feminin.

Principalii indicatori folositi n analiza statistica sunt:

e marimi relative de structurd ale subpopulatiilor in totalul populatiei:

= ponderea populatiei de sex masculin: K, = ?’” -100

* raportul de feminitate: r, =

Unde: P =efectivul mediu al populatiei

P =efectivul mediu al populatiei de sex masculin

= efectivul mediu al populatiei de sex feminin.

]

In general, s-a constatat ca o legitate in demografie ponderea mai ridicati a populatiei de sex
feminin 1n totalul populatiei, acest dezechilibru derivand din specificul fenomenelor de natalitate si
mortalitate si putand fi accentuat sub influenta miscarii migratorii a populatiei:

= s-a constatat cd 51% dintre nascutii-vii sunt de sex masculin si 49% sunt de sex feminin
(supranatalitatea masculina - r,, = 105-106 baieti/100 fete);
= sub impactul supramortalitdtii masculine, prezentd in cadrul tuturor grupelor de varsta,
structura pe sexe evolueaza astfel:
e pand in jurul varstei de 20 de ani — structura este favorabila sexului masculin
e ponderea celor doud sexe se echilibreaza in aria varstelor medii (20-40 ani)
e dupa varsta de 40 de ani — structura devine favorabila sexului feminin
e la varste inaintate, de peste 70 de ani — proportia normala este de doud femei la un
barbat sau chiar trei femei la un barbat.
= se considera ca structurd pe sexe normald a unei populatii — 51% populatie de sex feminin si

49% populatie de sex masculin.

Principalul factor extern de influentd a structurii pe sexe a populatiei este miscarea
migratorie, care poate accentua dezechilibrele structurale, in functie si de aspectele specifice ale
ocupatiilor pe cele doua sexe:

0 in zonele (localitdtile) in care sunt mai dezvoltate industriile extractivd, metalurgica,
siderurgicd, ponderea populatiei masculine este mai mare;
0 1n zonele unde predomina industria usoara, populatia feminind este majoritara.

1.3.2. Structura populatiei pe virste

Este tot o structura fundamentala a populatiei, deoarece influenteaza direct aproape toate
procesele economice, sociale, culturale si teritoriale. Sursa informatiilor: recensamantul populatiei
si evidenta curentd a migcdrii naturale i migratorii a populatiei.

La recensdmant, aceastd caracteristicd se poate obtine in doud moduri, solicitand data
nasterii sau vdrsta in ani impliniti. A doua modalitate, mai economicd, prezintd dezavantajul
favorizarii aparitiei fenomenului de acumulare a vdrstelor, care constd 1n supradimensionarea
efectivelor de populatie pentru varstele terminate In zero sau cinci (care devin varfuri de
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acumulare), in detrimentul varstelor alaturate (anterioare sau ulterioare) varfului de acumulare, pe
segmente care nu depasesc doud nivele.

Cauza fenomenului o reprezintd gradul scazut de responsabilitate a multor persoane pentru
corectitudinea informatiilor furnizate, existand asa-numita atractie a varstelor rotunde (terminate in
0 sau 5) si tentatia subdimensiondrii varstei pentru sexul feminin la grupele de varstd adulte si a
supradimensiondrii varstei pentru persoanele varstnice de ambele sexe.

Existenta fenomenului poate fi constatata prin:

= reprezentarea graficd a datelor brute privind repartitia populatiei pe varste (histograma prin
batoane);

= determinarea coeficientului de acumulare a varstelor (k,), care masoara intensitatea
fenomenului, prin raportarea efectivelor populatiei inregistrate, corespunzatoare varstelor

terminate in 0 sau 5, la efectivul total al populatiei recenzate, micsorat de cinci ori, pentru a

asigura comparabilitatea:

19
2P
k — x=0

a 1 100

- z P,
5 x=0 '
Dacid k, >1,05= seria este afectati de acest fenomen. In practicd, fenomenul fiind putin

intens la grupele tinere de varstd (sub 20 de ani) iar prezenta lui la varstele foarte inaintate
neprezentdnd implicatii economice majore, se recomanda calculul indicatorului pentru varstele
cuprinse intre 23 si 62 de ani:

12
2B
k _ x=5

a 1 &
s 25
5 x=23
Principalele metode de eliminare a fenomenului de acumulare a varstelor sunt: metoda
ajustarii grafice, metoda mediilor mobile si metoda parabolelor mobile.
Pentru analiza structurii populatiei pe varste, statistica urmareste curent:

= efectivele populatiei pe varste, pe fiecare nivel de la 0 la 100 de ani (varsta limitd o= 100
ani); efectivele peste 100 de ani sunt cumulate la ultimul nivel (100 de ani si peste); la noi in
tard, datorita sperantei de viatd la nastere mult mai scazute decat in tarile civilizate, ultima
grupa de varsta este 85 de ani si peste;

= efectivele populatiei cumulate pe grupe cincinale: 0-4 ani, 5-9 ani, 10-14 ani...85 de ani si
peste;

=  grupe de varsta functionale, subordonate unor aspecte demografice, socio-economice sau
socio-culturale.

Exemple ale unor astfel de grupe functionale:

0 pentru aspecte privind scolarizarea, se urmadresc grupele functionale pe cicluri de
invatdmant, conform legislatiei din tara respectiva:

= (0-2ani

= 3 -6 ani— invatdmantul prescolar

= 7—14ani- invatdmantul gimnazial
= 15— 18 ani — invatamantul liceal

= 19— 24 ani — invatamantul superior

0 pentru studiul reproducerii populatiei, se folosesc grupele functionale ale contingentului
fertil: 15 — 49 ani pentru sexul feminin si 18 — 54 ani pentru sexul masculin (mai rar);

0 pentru aspectele legate de activitatea profesionald, se folosesc grupele functionale ale vietii
active: 16 — 57 ani pentru sexul feminin si 16 — 62 ani pentru sexul masculin (aceste grupe
se modifica si ele in functie de legislatia muncii);

0 pentru studiul procesului de imbatranire demografica, se folosesc grupele demoeconomice:
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e populatia tdnara: 0 — 14 ani;
e populatia adulta: 15 — 64 ani;
e populatia varstnica: peste 65 de ani.
Principalii indicatori folositi in analiza structurii populatiei pe varste sunt:
e ponderile fiecarei grupe (sau nivel individual) de varsta in totalul populatiei;
e indicatorii tendintei centrale:

= yarsta medie:
100

Z(x + O,S)-P)r

- = e . A s
X= m - pentru distributia pe ani de varsta
>e,
x=0
20
Z (x +2,5 ) 5P,
¥ =2 - pentru distributia pe intervale cincinale de varsta;

20
Z 5 Px
x=0

= yarsta mediand:

ZPXH .
M, =L+ > — -5 |
2 Sfu

e

= varsta modala (dominanta):
D =L + A k
A +A,

e reprezentarea grafica cu ajutorul piramidei vdrstelor, constructie speciald alcatuitd din doua
histograme prin dreptunghiuri rasturnate, care prezintd efectivele populatiei de sex masculin
si feminin pentru fiecare nivel sau grupa de varsta; avantajele graficului:

= surprinde concomitent structura pe varste si sexe;

= reda sugestiv structura populatiei la un anumit moment (de exemplu: populatia
Romaniei la 18 martie 2002 sau la 1 iulie 2009);

= poate fi folosit pentru analize comparative In timp sau spatiu — prin suprapunerera
mai multor piramide;

= este foarte util In studiul procesului de Imbatranire demografica a populatiei;

= este folosit si pentru analiza bidimensionald a populatiilor economice sau sociale (de
exemplu: studiul fortei de munca dupa sex si vechime).

1.3.3. Procesul de imbdtrdnire demografici a populatiei si consecintele sale social-
economice

Procesul de imbatranire demografica a populatiei este un proces legic In demografie,
constand 1n tendinta modificarii in timp a structurii populatiei pe varste, in favoarea varstelor
inaintate. Practic, analizand structura pe varste intr-o colectivitate umana afectata de acest proces, se
constata:

= cresterea ponderii populatiei varstnice (de peste 65 de ani);

= scaderea ponderii populatiei tinere (sub 15 ani);

* mentinerea relativ constanta a ponderii populatiei adulte (15-64 ani).

Fenomen reversibil, caracteristic perioadei moderne de evolutie a umanitatii (tarilor
dezvoltate), este diferit de fenomenul de imbatranire individuald, numit si senescentd, care este un
fenomen biologic ireversibil, de uzura progresiva a organismului, de la nastere pana la moarte; este
de asemenea diferit de fenomenul de crestere a duratei medii de viata, numit si longevitate sau
speranta matematica de viata, rezultat al progreselor stiintelor medicale, al educatiei si al
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imbunatatirii conditiilor de viata; el este opus fenomenului de intinerire demografica a populatiei,
reprezentat de cresterea ponderii populatiei tinere pe seama scaderii ponderii populatiei celorlalte
doua grupe demoeconomice.

Mecanismul intern al procesului de Tmbatranire demografica rezultd din evolutia in timp a
principalelor fenomene demografice: natalitate, mortalitate, migratie. Pentru caracterizarea
procesului de Tmbatranire demografica se folosesc urmatoarele instrumente statistice:

» Ponderile celor trei grupe functionale demoeconomice:

64
ZP > P,
g, = W 100 = populatie tanara e =T 01)5 -100 = populatie adulta

2P, > P,
o

2P

g, =*=2—-100 = populafie varstnica

2P
x=0

Marimea acestor indicatori evidentiazad instalarea (existenta) si intensitatea procesului de
imbatranire demografica:

= g <7% = populatie tanara din punct de vedere demografic;

= g€ [7%;12%]:>popula‘;ie in curs de Tmbatranire (instalarea procesului de imbatranire

demograficd);
= g >12% = populatie imbdatranita demografic
» Piramida varstelor — formele

abstractizate ale acesteia (figura 1.1) sunt
reprezentative pentru diferitele stadii ale procesului de imbatranire demografica:

100

A AANA A

|
|
]

'h.._

“ / \ /

——

"'\/ ;

a’ a b ¢ d ]
Figura 1.1. Piramida varstelor

a) — caracterizeaza o populatie tandara din punct de vedere demografic:
= Dbaza largd a piramidei semnifica o natalitate ridicata;

forma accentuata de triunghi semnificd scaderea progresivda a efectivelor
generatiilor succesive de la 0 1a 100 de ani;

varful ascutit al piramidei semnificd nivelul ridicat al mortalitifii si ponderea
redusa a populatiei varstnice;
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Nota: Pana in secolul 20, in tarile slab dezvoltate (fostele colonii), forma piramidei era cea
din figura a’, semnificand o natalitate in regim natural (40-48%) si o mortalitate foarte mare
la toate grupele de varstd (de la inceputul vietii) — unghiul foarte ascutit de reducere al
efectivelor (exemplu: populatia Africii in anul 1992).
b) - caracterizeaza o populatie in curs de imbdtranire:
= ingustarea bazei piramidei semnificd o scadere a natalitatii
= suprafata mai mare a varfului piramidei semnificd scaderea mortalitatii la toate grupele de
varsta (exemplu: populatia Europei).
¢) — caracterizeaza o populatie imbatranita din punct de vedere demografic:
= forma piramidei sugereaza stabilitate in reproducerea populatiei, cu generatii apropiate ca
efective;
= panta de reducere a efectivelor este lina, cu inclinatie redusa mai ales la varstele tinere si
adulte, semnificand o mortalitate redusa la aceste varste;
= panta de reducere a efectivelor este mai accentuata la varstele Tnaintate, datoritd epuizarii
resurselor biologice la aceste varste (exemplu: tari dezvoltate in care procesul de imbatranire
s-a incheiat — Suedia).
d) — caracterizeaza o populatie in curs de intinerire, baza larga a piramidei semnificand o crestere a
natalitatii.
Tinand cont de formele piramidelor varstelor in evolutia acestui proces demografic, se poate
observa cd Imbatranirea se poate realiza prin:
» baza piramidei — Ingustarea bazei este specifica populatiilor in cadrul carora tendinta de
scadere a natalitatii este mai accentuata decat tendinta de scadere a mortalitatii;
= varful piramidei — latirea varfului este specificd populatiilor in cadrul carora tendinta de
scadere a mortalitatii este prezentd la toate grupele de varstd (cresterea ponderii populatiei
varstnice); in realitate, procesul de imbatranire demograficd se realizeaza prin ambele
modalitati;
= migratie — are intensitafi diferite pe varste si sexe (mai accentuatd la tineri si adulti si la
sexul masculin); are ca efecte directe imbatranirea demografica si feminizarea in zonele de
plecare (exemplu: mediul rural) si Intinerirea si masculinizarea zonelor de sosire (exemplu:
mediul urban) iar ca efect indirect, scaderea natalitatii in zonele de plecare.
Analiza procesului de imbatranire demografica se detaliaza pe subcolectivitdti: pe medii (urban—
rural), in profil teritorial.
» Alti indicatori ce caracterizeaza procesul de imbatranire demografica:
* vdrsta mediana a populatiei

= raportul dintre batrani si tineri (indicele de imbatranire).
100

2P

k,, =*%—.100(1000)
2P
x=0

Daca: k,,, <20% = populatia este tandra

20% < k,,, <40% = populatia este in curs de Imbatranire

vit —
k,,, >40% = populatia este imbatranita
= raportul de dependenta de varsta (pentru caracterizarea potentialului de activitate al unei
populatii):

14 100
> P+ P
— x=0 x=65 1000

64
2P

x=15
Consecintele procesului de imbatranire demografica se manifesta pe mai multe planuri:

kd
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» Consecintele demografice sunt, in general, negative; fiind un proces legic, mai devreme sau

mai tarziu, toate populatiile il vor parcurge; dupd instalarea procesului de imbatranire
demografica, structura populatiei pe varste se schimbd, influentand ambele fenomene
demografice principale:
= cresterea ponderii populatiei varstnice conduce la cresterea mortalitatii generale;
= scdderea ponderii populatiei tinere conduce la scdderea intensitdtii reproducerii
populatiei (autointretinere a tendintei de scadere a natalitatii);
= relativa scadere In timp a contingentului fertil feminin (15-49 ani) conduce la
scaderea natalitatii si fertilitaii si, implicit, la scaderea in marime absolutd a
colectivitatii umane (ritmuri negative ale evolutiei populatiei).
Observatie — desi scaderea natalitatii este un proces obiectiv, fiind direct influentatd de

cresterea gradului de civilizatie si a nivelului de instruire a populatiei, ea prezintd si aspecte de
ordin subiectiv: planificare familiald, traditii, conceptii religioase; de aceea, interventia factorilor
sociali (a statului) pentru incetinirea procesului de imbdatranire demografica prin stimularea
natalitatii poate fi acceptata.

» Consecinte social-economice. Datorita cresterii ponderii populatiei varstnice si a scaderii

ponderii populatiei tinere (persoane inactive economic) presiunea economicd asupra
populatiei adulte (populatie activd economic) s-ar putea mentine sau chiar diminua; cu toate
acestea, In ultima faza a procesului de imbatranire demografica exista tendinta de stabilizare
a natalitdtii si deci a ponderii populatiei tinere care, mentindndu-se constantd o perioada
indelungata de timp, aldturi de o pondere tot mai insemnata a populatiei varstnice, exercita
presiuni tot mai mari asupra populatiei active (presiuni insuportabile pentru tarile slab
dezvoltate). De aceea este necesara interventia statului pentru asigurarea:
protectiei sociale — fonduri sporite de pensii, ajutor social (nu existd probleme in tarile n
care sistemul de asigurari este capitalizat; in tarile cu sistem compensatoriu de asigurare a
fondului de pensii, sarcina generatiilor active devine inechitabild);
restructurarii activitatii social-economice i culturale:
e modificari in volumul si structura sferei serviciilor, deoarece necesititile de ordin
fiziologic, medical, cultural, depind de varsta;
e masuri speciale de asistenta sanitara;
e dezvoltarea sectorului cuaternar — activitdtile pentru ocuparea timpului liber (in
tarile dezvoltate).

1.3.4. Structura populatiei dupa starea civila
Starea civila legala (starea matrimoniala) reprezintd situatia unei persoane in raport cu

evenimentul demografic casatorie. Aceastd structurd este importantd din punct de vedere
demografic si socio-economic deoarece influenteazd fenomenul de reproducere a populatiei: cea
mai mare parte a nascutilor-vii se regasesc in cadrul cuplurilor casatorite; o pondere mare a
populatiei casatorite (in special in intervalul de varstd fertild) este un factor exogen de crestere a
natalitatii.

Principalii indicatori de analizd a acestei structuri demografice sunt marimile relative de

structura corespunzatoare celor patru variante ale caracteristicii stare civila: necdsatorit, casatorit,
divortat, vaduv (pe sexe):

ponderea persoanelor necasatorite (celibatare):

P P/
k" =100 k! =~ .100
P" P’
e ponderea persoanelor casatorite:
. p" , pf
k" =—-100 k! =——-100
P" P’

ponderea persoanelor divortate:
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. P P/
k) =—4.100 k) =P;{f~1oo
e ponderea persoanelor vaduve:
P P/
k" =——-100 k! =—--100
pP" P’

Sursele de date sunt recensamintele populatiei si evidenta curentd a migcarii naturale si
migratorii a populatiei. Analiza poate fi statica sau dinamica, pe total populatie sau detaliata pe
sexe, varste, medii, unitati teritoriale, nationalitate etc.

Pentru analiza multidimensionala, dupa starea civila, sex si varstd, prezintd importanta
deosebita doud subcolectivitati care formeaza populatia nuptiabila (supusa riscului casatoriei) — trei
sferturi din aceasta categorie de populatie este casatorita:

e 18 —50 ani — masculin
e 16—50 ani — feminin

O importantd deosebita prezinta si structura contingentului fertil (15 — 49 ani — feminin si 18
— 54 ani — masculin) dupa starea civila.

Analiza structurii populatiei dupa starea civila, sex si varsta (peste 15 ani) beneficiaza de
aportul metodologic al graficului piramida varstelor.

Starea civila de fapt sau uniunea consensuala este un tip de aranjament marital
neconventional; aceastad caracteristica a fost inregistratd In Romania pentru prima datd la
recensamantul din anul 2002, cand s-au declarat 828122 persoane n uniune consensuala, 361668 in
mediul urban §i 466454 in mediul rural — ponderile fiind favorabile sexului masculin; dubla
structurd, dupa starea civild legala si cea de fapt, a evidentiat faptul ca din totalul persoanelor care
au declarat ca trdiesc In uniune consensuala:

e 73,6% erau necasatorite (51,3% - masculin si 48,7% - feminin)
e 17,9% erau divortate (50,5% - masculin si 49,5% - feminin)

e 7,1% erauvaduve (38,4% - masculin si 61,6% - feminin)

e 1,4% erau casatorite (37,5% - masculin s1 62,5% - feminin)

2. METODE DE ANALIZA A FENOMENELOR DEMOGRAFICE

2.1. Reprezentarea grafica a informatiilor demografice

Indeplinirea scopurilor pe care si le propune demografia presupune cercetarea fenomenelor
in urmatoarele etape:
0 observarea evenimentelor demografice si prezentarea lor intr-o formd adecvatd care sa
evidentieze caracteristicile de masa ale acestora;
0 prelucrarea (analiza) informatiilor culese in scopul determindrii indicatorilor demografici
generalizatori;
0 cercetarea cauzalitafii, a tendintelor in evolutia fenomenelor demografice, a influentelor
social-economice.
Calitatea analizei demografice este determinatd de indeplinirea a douda conditii:
= caracterul complet al informatiilor despre un anumit fenomen demografic, conditie asigurata
prin legiferarea obligativitatii inregistrarii fiecdrui eveniment demografic;
= delimitarea cu precizie a colectivitatii ce face obiectul analizei cit si a momentului sau
intervalului de timp la care se referd analiza; aceastd conditie beneficiaza de aportul unor
instrumente specifice demografiei (exemplu: diagrama Lexis).
In analiza demografica timpul este o variabild fundamentald, care are doud acceptiuni principale:
e timp calendaristic — cuprins intre doud momente succesive;
e timp masurat de la aparitia unui eveniment anterior, considerat eveniment-origine.
Daca se considera o axa a timpului sub forma unei drepte:
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o fiecarui punct al ei ii corespunde un moment de timp
o fiecarui segment 1i corespunde un interval de timp (perioada, duratd).
Reprezentarea unui eveniment in timp se poate face in doua moduri:
= ca timp cronologic sau calendaristic — fiecare punct-eveniment corespunde unei
date calendaristice precise; avand in vedere modul de culegere a datelor statistico-
demografice, segmentul de bazd pe axa timpului cronologic (abscisd) este, in
general, anul calendaristic;
= ca timp derulat de la un eveniment dat (eveniment-origine) — pe aceastd axd a
timpului (ordonatd), punctele reprezinta varste sau vechimi in raport cu evenimentul-
origine iar segmentul de baza 1l reprezintd tot anul calendaristic, extremitatea lui
superioara marcand o aniversare a evenimentului-origine.
Timpul se poate considera sub forma unor durate exacte sau durate rotunjite in ani implinifi (prin
extindere, in luni sau saptdmani implinite). La nivel de persoana, este usor de stabilit varsta exacta
la un moment dat (in ani, luni, zile, ore, minute, secunde); la nivelul colectivitatii, nu se poate lua in
calcul decat varsta in ani impliniti. Corespunzator celor douad modalitati de exprimare a timpului n

demografie, se disting doud modalitati de grupare a populatiei in functie de caracteristica vdrsta
(tabelul 2.1.):

Tabelul 2.1
Gruparea populatiei dupa varsta
Grupe de varsta in ani impliniti \ Grupe de varsta dupa aniversari
cincinale
0-4 0-5
5-9 5-10
95-99 95-100
decenale
0-9 0-10
10-19 10-20
90-99 90-100

Corespondenta dintre cele doua modalitati de grupare este prezentata in figura 2.1.
Ani Tmpliniti

o | v | 2 | 3 | 4 | 5 .
| \ | \ | varsta
0 1 2 3 4 5
Aniversari
Figura 2.1. — Corespondenta dintre cele doud modalititi de grupare a populatiei in functie de
varsta

2.2. Diagrama Lexis

Wilhelm Lexis (1837-1914), economist, statistician si demograf german, a avut o contributie
esentiala la elaborarea primei retele demografice, alaturi de Gustav Zeuner (1828-1907) si Karl
Becker (1823-1896), publicatda in anul 1880. Forma actuald a diagramei se datoreaza
perfectiondrilor demografului francez Roland Pressat.
Diagrama (graficul, reteaua demograficd) lui Lexis are ca suport un sistem de axe

rectangulare:

= pe abscisd — timpul calendaristic

* pe ordonatd — varsta (timpul derulat de la evenimentul-origine).
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varsta®
R i v Legenda
P=momentul nasterii
T D C=casitoria
! Ni=nasterea
E primului copil
i No=nasterea celui
! de-al doilea copil
30 i- ------ D=divortul
0 NJ ____________ :F _____ M=decesul
20 f---mmmmmmmnmee e TRRRREEEEEEREES R
P ani calendaristici
Figura 2.2. - Diagrama Lexis — linia vietii
durata‘ '
Legenda
C=casatoria
25 Ni=nasterea
primului copil
No=nasterea celui
de-al doilea copil
D=divortul
10
8
C ani calendaristici

Figura 2.3. - Diagrama Lexis — linia casatoriei

Se considera ca, de la nastere pana la deces, o persoand se deplaseaza pe un segment de
dreaptd PM inclinat la 45° fata de orizontala (deoarece timpul se deruleaza in acelasi mod pe ambele
axe); PM este linia vietii unei persoane, pe care se inscriu toate evenimentele demografice suferite
de-a lungul vietii (pe abscisa se reprezintd momentul producerii evenimentului iar pe ordonata se
reprezintd varsta sau durata scursd de la evenimentul-origine); /inia vietii este locul geometric al
tuturor punctelor-eveniment suferite de o persoana in timpul vietii (figura 2. 2.).

In figura 2.3., segmentul CD reprezintd linia cdsdtoriei pentru o persoand (in acest caz,
evenimentul-origine este casatoria).
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Demografia nu studiaza ansamblul evenimentelor care au aparut in viata unei persoane, ci
un singur fel de eveniment survenit in viata unei colectivitati umane; fiecarei persoane 1i corespunde
o linie a vietii pe care sunt reprezentate toate evenimentele demografice (teoretic), rezultand fluxuri
de evenimente demografice de acelasi tip.

Pe baza retelei demografice se poate introduce un concept important: cohorta — ansamblul
de indivizi care au suferit acelasi eveniment-origine in decursul unui an calendaristic; doud dintre
cele mai importante cohorte in demografie sunt:

= generatia — o cohortd al carei eveniment-origine este nasterea (totalitatea persoanelor
nascute in acelasi an calendaristic);

= promotia - o cohortd al cdrei eveniment-origine poate fi: inscrierea la un ciclu de
invatdmant, incadrarea in munca, casatoria etc.

In functie de obiectul analizei, acelasi fenomen demografic poate fi studiat in cohorte diferite:

o fertilitatea poate fi studiatd in functie de: generatia parintilor sau de vechimea casatoriei;

e promotia profesionald poate fi studiatd in functie de varsta angajatilor (generatie) sau de
vechimea n munca.

Dupa natura lor, evenimentele demografice sunt:

e repetabile — se inscriu pe linia vietii fard sd o intrerupd: nasterea copiilor, cdsatoria,

divortul, migratia, somajul etc.;

e nerepetabile (unice) —intrerup starea demografica anterioara a persoanei: prima nastere,

a n-a nagtere, decesul, pensionarea etc.

Deoarece este practic imposibil sd se reprezinte grafic toate liniile vietii pentru o
colectivitate umana, se indica doar numarul de linii ale vietii care strabat un segment dat, orizontal
sau vertical, din retea si numarul de puncte-eveniment care se desfasoara intr-o anumita suprafata,
delimitatd de reteaua graficului.

varsta

Figura 2.4. — Diagrama Lexis — variabilele de timp si culoarele demografice
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Diagrama Lexis permite reprezentarea concomitentd a trei variabile si delimitarea precisa a
unui anumit eveniment demografic sau a evenimentelor de acelasi fel; cele trei variabile
reprezentate in diagrama sunt:

In cadrul

vdrsta (x) sau durata calendaristica, exprimata in ani, care separd momentul producerii
unui eveniment demografic de momentul producerii evenimentului-origine (de exemplu:
nasterea), de care este univoc determinat; este reprezentata pe ordonata;

anul nasterii persoanei (t) sau momentul producerii evenimentului-origine; este
reprezentat pe abscisa;

momentul sau perioada observarii (z), reprezentat tot pe abscisa.

diagramei Lexis se disting trei culoare demografice, in functie de natura variabilei

considerate (figura 2.4.):
0 culoarul varstei (1) sau duratei calendaristice dintre doua evenimente univoc conditionate;
este orizontal si este delimitat de varstele exacte x,_; si x;;

0 culoarul generatiei sau demografic (2) are o pozitie oblica (45° fatd de orizontald) si este
delimitat de liniile oblice care trec prin punctele de intersectie ale liniilor ce formeaza
culoarele verticale si orizontale;

0 culoarul anului nasterii sau observarii fenomenului (3) este vertical si este delimitat de

nivelurile ¢, , —¢, sau z, | —z,.

l

Evenimentele demografice referitoare la:
= o populatie de aceeasi varsta — se pot citi pe culoarele orizontale;
= un an calendaristic — se pot citi pe culoarele verticale;
= 0o generatie — se pot citi pe culoarele oblice.
Cu ajutorul diagramei se pot reprezenta sugestiv toate categoriile de fenomene demografice:
= colectivitati de supravietuitori
= colectivitati de decedati
= colectivitati de casatoriti
= colectivitati de divortati.
care se incadreaza in una sau mai multe generatii.

Colectivitatile de supravietuitori — ansamblul liniilor vietii care traverseaza culoarul
demografic al unei generatii formeazd fluxurile de supravietuitori, ele intersecteaza liniile
orizontale si verticale ale retelei demografice. Pe cale grafica se pot defini doua tipuri principale de
colectivitati de supravietuitori:

colectivitati de supravietuitori de gradul I — formate din totalitatea persoanelor care
implinesc (aniverseaza) o anumitd varstd x, in perioada de observare (z, , —z,) si se
reprezintd grafic sub forma unui segment de dreapta orizontal ( variabila x este de
moment §i variabila z este de interval); exemple (din figura 2.5.):
o segmentul AD — reprezintd colectivitatea de supravietuitori ai generatiei 2003
care au aniversat in anul 2004 varsta de 1 an;
o segmentul BC — reprezinta colectivitatea de supravietuitori ai generatiei 2003
care au aniversat varsta de 2 ani in 2005;
colectivitati de supravietuitori de gradul Il — multimea persoanelor care au Tmplinit o
anumitd varsta x, Intr-un anumit moment al observarii z,; se reprezintd grafic sub forma
unui segment vertical, cuprins intre x, ; si x, (variabila x este de interval si variabila z
este de moment); aceste colectivititi de supravietuitori se determind, de obicei, la 1
ianuarie (colectivitatea provine dintr-o singura generatie) sau la 1 iulie (colectivitatea
provine din doua generatii); exemple (din figura 2.5.):
o segmentul CE — reprezintd colectivitatea de supravietuitori care au implinit
varsta de 2 ani la 1 ianuarie 2006;

o segmentul FG — reprezintd colectivitatea de supravietuitori care au implinit
varsta de 3 ani la 1 ianuarie 2007.
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Figura 2.5. — Diagrama Lexis — colectivitati de supravietuitori si decedati

Colectivitatile de decedati — sunt reprezentate prin mulfimea punctelor mortuare inscrise
intr-o forma geometrica de paralelogram, dreptunghi sau triunghi, in functie de modul de
combinare a celor trei variabile de timp considerate (x,,t,,z,); sunt trei tipuri principale de
colectivitati de decedati:

= colectivitati principale de decedati de gradul I — totalitatea persoanelor decedate in
intervalul de varsta (x, , —x;) apartindnd generatiei de nascuti-vii (¢, , —¢;) care au decedat
in decursul a 2 ani calendaristici succesivi (z,, —z;); se reprezintd grafic printr-un

paralelogram;

e exemplu (din figura 2.5.): ABCD — totalitatea persoanelor in varsta de 1 an, nascute
in anul 2003, decedate inaintea aniversdrii varstei de 2 ani, pe parcursul a 2 ani
calendaristici, 2004 si 2005;

= colectivitati principale de decedati de gradul II — ansamblul persoanelor decedate intr-un an
calendaristic (z, , —z,), provenite din ndscutii-vii dintr-o singurd generatie (¢, , —¢;), dar
care, iIn momentul decesului, apartineau de 2 intervale de varsta (x, , —x,); se reprezintd

grafic printr-un paralelogram;

e cxemplu (din figura 2.5.): CEFG — totalitatea persoanelor decedate in 2006, din
nascutii-vii ai anului 2003, care in momentul decesului implinisera varsta de 2 sau 3
ani;

= colectivitati principale de decedati de gradul III — totalitatea persoanelor decedate intr-un an
calendaristic (z, , —z,;), care au implinit o anumitd varstd (x, , —x,) si care provin din 2
generatii succesive (¢, , —t,); se reprezintd grafic printr-un patrat;

e cxemplu (din figura 2.5.): MCHN - totalitatea persoanelor decedate in 2006, in
varsta de 1 an, provenind din nascutii-vii ai anilor 2004 si 2005.

Deoarece una dintre variabilele de timp care definesc colectivititile principale de decedati se
desfasoara pe parcursul a doud niveluri succesive, in cadrul fiecarei colectivitati principale de

decedati se constituie cate doud colectivitdti elementare de decedati, reprezentate grafic sub forma
de tringhi; exemple (din figura 2.5.): ADB, DBC, CEG, EFG, MHN, MCH.
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2.3. Formele observarii demografice

De-a lungul timpului, in demografie s-au constituit doua optici fundamentale de observare a
fenomenelor demografice
e transversala (observare pe perioade sau observare de moment) — efectuatd asupra
fenomenelor demografice care se produc intr-o perioada de timp determinata, in cadrul unui
ansamblu de cohorte;
¢ longitudinala (pe cohorte sau pe generatii) — efectuatd in cadrul unei grupe de populatie
bine determinata (cohorta, generatie, promotie), de-a lungul unei perioade de timp.
Reteaua demografica permite vizualizarea modului de reprezentare grafica in functie de scurgerea
timpului calendaristic (pe abscisd) si de varsta (pe ordonatd) a datelor statistice ob{inute prin diferite
metode de observare a fenomenelor demografice (figura 2.6).

“ . ~
varsta observare (analiza) observare

transversala retrospectiva

V/

observare (analiza)
longitudinala

/ >

observare continud anit

Figura 2.6. - Diagrama Lexis - optici fundamentale de observare a fenomenelor demografice

2.3.1. Observarea longitudinala

Observarea longitudinala a fenomenelor demografice — natalitate, mortalitate, nuptialitate,
divortialitate, migratie — se face in stransd legiturd cu anumite cohorte in cadrul cdrora se produc
respectivele fenomene; cohortele sunt supuse observarii statistice in intervalul de timp (0 - @) In
care fenomenele se produc; exemplu: studiul fertilitatii pe cohorte feminine cu varsta cuprinsa
inttre 15 si 49 de ani (varsta fertild).

Observatie: momentul de origine (limita inferioara a intervalului) se poate fixa cu mai mare
exactitate din punct de vedere biologic sau juridic, in timp ce limita superioara este mai pufin
precisa.

Principalele tipuri de observare longitudinala sunt:

0 prospectiva (continud) — presupune inregistrarea evenimentelor demografice, ca si a celor
care le influenteazd, succesiv, pe masura si la locul producerii lor pentru toti membrii
cohortei; exemple: se poate aplica pentru urmadrirea traiectoriilor scolare ale cohortelor de
elevi sau pentru urmarirea traiectoriilor profesionale ale cohortelor de activi;

* aqvantaje — se poate efectua asupra variabilelor dorite
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— calitate superioara a datelor obtinute

» dezavantaje — costuri ridicate

O retrospectivd

dificultatea urmaririi continue pentru cohortele numeroase (impune
folosirea sondajului statistic)

pierderea unei parti dintre subiectii urmariti in perioada de observare (cauze:
decese, emigrari, retrageri) si, implicit, dificultati in Inlocuirea acestora cu
indivizi echivalenti

durata Tndelungata a observarii si obtinerii rezultatelor si dificultati legate de
extrapolarea datelor.

— presupune obtinerea informatiilor statistice asupra evenimentelor

demografice suferite de membrii unei cohorte dupa ce acestia au depasit limita superioara de
varsta a producerii evenimentului; acest tip de observare permite cunoasterea istoriei unei
cohorte prin reconstituire; exemple: cu ajutorul informatiilor din seriile dinamice ale starii
civile a populatiei, a statisticilor scolare, a cartilor de munca etc. se reconstituie traiectoria
aparenta a cohortei respective;

* qvantaje — costuri scazute

operativitatea rezultatelor

existenta informatiilor cu privire la evenimente care au avut loc in trecut
metoda este aplicabilda pe baza unui esantion de volum relativ redus de
persoane (in anumite anchete statistice se pot introduce intrebari cu caracter
retrospectiv)

se elimind de la inceput fenomenele perturbatoare: decese, emigrari, abandon
scolar etc., permitand studierea fenomenelor demografice in stare pura.

» dezavantaje — disponibilitatea si calitatea datelor sistematizate pe varste pentru
perioadele trecute

criteriile de alegere a informatiilor (diferente intre institutiile care au pregatit
datele 1n trecut si cele care cerceteaza in prezent)

dificultatea de a dispune de date pe cohorte pentru perioade indepartate
calitatea informatiilor obtinute depinde de memoria persoanelor interogate.

Principalele deosebiri intre cele doua forme ale observarii longitudinale:

e in cadrul observarii continue, evenimentele demografice se nregistreazd pe masura
producerii lor, in timp ce in observarea retrospectiva, acestea se inregistreaza dupa ce
fenomenul s-a manifestat complet;

e in observarea continud, evenimentele se inregistreaza pentru to{i membrii cohortei, in
timp ce 1n observarea retrospectiva, Inregistrarea se face doar pentru membrii care au
depasit varsta de producere a evenimentelor (fenomenelor) perturbatoare; exemplu:
femeile care au supravietuit varstei de 49 de ani si nu au emigrat.

Pe baza analizei longitudinale se obtin informatiile necesare:
= calcularii probabilitatilor empirice de producere a evenimentelor demografice, care estimeaza
probabilitdtile teoretice corespunzatoare;
= claborarii tabelelor demografice — instrumente importante de analiza a mortalitatii, fertilitatii,
regimului de activitate etc.
Probabilitatile empirice de producere a evenimentelor demografice sunt marimi relative calculate
in cadrul unei generatii, ca raport intre multimea evenimentelor demografice si efectivul populatiei
expuse riscului evenimentului respectiv (figura 2.7.):

_ Sx+1
P S,
Sx+1 = Sx _Dx,x+l

unde: p = probabilitatea de supravietuire de la varsta x la x+/

S_,S_,, = numarul supravietuitorilor la varsta x, respectiv x+/
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D =numarul decedatilor intre varsta x si x+1

x,x+1

2.3.2. Observarea transversald
Observarea transversala sau sincrona este o modalitate de observare statisticd, de
descriere si analiza a unei colectivitdti de evenimente demografice (nasteri, decese, casatorii etc.) In
decursul unei perioade de timp, de reguld un an, in care evenimentele respective sunt examinate din
punctul de vedere al volumului, structurii si variatiei lor, in functie de varsta si durata.

. A
varsta
exacta

x+1

A

»

t t+1 anii

Figura 2.7. - Diagrama Lexis — probabilitatea empirica de producere a evenimentelor
demografice

In aceastd formd de observare, evenimentele demografice sunt repartizate pe ani de vérsta si
nu pe generatii (multimea evenimentelor produse intr-un an calendaristic provin din doud generatii
succesive). Pe baza observarii transversale se determind indicatori cu ajutorul carora se
caracterizeaza intensitatea fenomenelor demografice in decursul unui an calendaristic, indicatori
care poartd denumirea de rate demografice.

Ratele demografice (r) sunt marimi relative de intensitate, calculate ca raport intre
mulfimea evenimentelor demografice (E) care au avut loc in cadrul unei populatii Intr-o perioada
de timp (un an) si efectivul mediu al populatiei ( P ); se exprima in promile:
r= £ -1000

P
In functie de gradul de cuprindere in calculul ratei a populatiei, avem doua tipuri de rate:
= rate brute (globale) — calculate ca raport intre numarul evenimentelor observate in
decursul unei perioade de un an intr-o populatie nediferentiatd pe varste (£, ,,) si

efectivul mediu al acelei populatii;
_ Et,t+l
r=—2=-1000
P

Pentru populatiile biologice, aceste rate brute se numesc si rate generale (rata brutd sau
generald de mortalitate, rata generala de natalitate etc.) iar pentru populatiile sociale, ele se mai
numesc §i rate specifice sau specializate (rata de scolarizare, rata de activitate, rata de somaj etc.).
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= rate pe varste — elimina dificultatile legate de definirea si structurarea populatiilor de
referinta, ce afecteazd direct ratele brute (acestea sunt influentate de structura pe
varste a populatiilor de referintd); se aplica atat fenomenelor repetabile cat si celor
nerepetabile; pot fi de doua feluri: de prima categorie, atunci cand populatia de
referintd este cea care nu a suferit inca fenomenul studiat si de a doua categorie,
atunci cand populatia de referintd este populatia vizatd de fenomenul respectiv,
indiferent daca ea l-a suferit sau nu.

3. ANALIZA PRINCIPALELOR FENOMENE DEMOGRAFICE:
MORTALITATE, NUPTIALITATE, DIVORTIALITATE, NATALITATE SI
FERTILITATE

3.1. Analiza transversala a mortalitatii

3.1.1. Mortalitatea pe sexe

Ca fenomen demografic, mortalitatea populatiei este definitd prin masa deceselor
survenite n cadrul populatiei intr-o anumitd perioadd de timp (de obicei, un an). Evenimentul
demografic care face obiectul inregistrarii este decesul, definit ca incetarea definitiva a functiilor
vitale ale organismului dupa trecerea unei anumite perioade de timp de la nastere.

Caracterizarea generald a intensitatii mortalitatii este data de rata generala a mortalitatii
(m,), calculata ca raport intre numaérul deceselor inregistrate intr-o perioada de timp (M) si

efectivul mediu al populatiei in aceeasi perioada — efectivul mediu anual sau efectivul populatiei la

liulie(P): m =%~1000

4

Rata mortalitatii este un indicator al analizei transversale, in care se compara efectivul unei
colectivitati de decedati de gradul III cu efectivul colectivitatii de supravietuitori de gradul II (avand
ca moment de observare data de 1 iulie — pentru stabilirea ratei anuale a mortalitatii) - figura 3.1.

P =21469959

M=257213
varsta |

Figura 3.1. — Diagrama Lexis - rata mortalitatii

Studiul mortalitatii se aprofundeaza in analiza transversald cu evidentierea urmatoarelor aspecte:
e mortalitatea specifica dupa caracteristicile demografice: varsta, sex si stare civila;
e mortalitatea dupd caracteristici socio-economice si teritoriale: medii, judete, regiuni,
categorii socio-profesionale etc.;
e mortalitatea pe cauze de deces;
e sezonalitatea mortalitatii.
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Una dintre primele legitati descoperite in demografie este constatarea intensitdtii mai ridicate a
mortalitatii in cadrul populatiei de sex masculin. In acest scop se determind ratele specifice de
mortalitate pe sexe:

Mm
m" =——-1000
P m
Mf
mf =——-1000
P/
Fenomenul de supramortalitate masculina, prezent in cadrul tuturor grupelor de varsta, se constata
. . 9 . . m"
din raportul supraunitar al celor doua rate specifice de mortalitate: —>1
m

Fenomenul de supramortalitate masculind nu este uniform in cadrul tuturor categoriilor de
varstd. In general, s-a constatat ¢ supramortalitatea msculini creste paralel cu varsta pani la grupa
de 20-24 ani, dupd care inregistreaza o tendintd de scadere, ramanand totusi prezentd pana la
varstele Tnaintate, unde se manifesta din nou cu intensitate puternica.

3.1.2. Mortalitatea pe virste
Pentru studiul mortalitatii pe varste se determina rate specifice de mortalitate pe virste sau
grupe de vdrsta, in functie de scopul analizei demografice; acest indicator semnificd numarul de
decese la 1000 de locuitori dintre persoanele care au implinit varsta de x ani in cursul anului
calendaristic 1n care s-a efectuat observarea fenomenului:
M

X

m,_ =-—=-1000 x = varsta sau grupa de varsta

X

Ratele specifice de mortalitate pe varste (m,), sunt tot indicatori ai analizei transversale,
calculati ca raport intre o colectivitate de decedati de gradul III si o colectivitate de supravietuitori
de gradul II (observata la 1 iulie). Ele se determina:

= pe fiecare varsta de la 0 la 100 de ani;

= pe grupe cincinale de varsta;

= pe alte grupe functionale de varsta.

Repartitia deceselor pe grupe de varstd este, din punct de vedere statistic, o serie de
distributie, in care varsta este caracteristica, iar numarul de decese reprezintd frecventele. Ea se
reprezintd grafic cu ajutorul histogramei; repartitia este de tip bimodal: un varf la prima varsta,
pentru ambele sexe si al doilea varf la varstele de 70-75 ani pentru sexul masculin si la varstele 80-
85 ani pentru sexul feminin. Asimetria este puternica spre stanga.

Pentru aceasta repartitie se calculeaza valorile tendintei centrale:

= vdrsta medie la deces, pe grupe cincinale de varsta (x):

> (x+2,5)-M,

X= ZM , unde: M, reprezinta decesele inregistrate in fiecare grupd de varsta
> (x+25)-m, P,
Z mx ’ Px

Unde: m, = ratele specifice de mortalitate pe grupe de varsta
P, = efectivele populatiei din fiecare grupa de varsta

Sau X =

* varsta mediana (M,):

M,=L, +[£—Sn]-i
2 S e
Unde: L, = limita inferioara a intervalului median
M = numarul total de decese
S, = numarul cumulat al deceselor pentru intervalele care preced intervalul median
k = marimea intervalului de variatie (5 ani)
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fue = frecventa (numarul de decese) intervalului median
= vdrsta modala sau dominantd (D,):
D =L + A k
A +A,
Unde: L;= limita inferioara a intervalului modal
A, = diferenta dintre frecventa intervalului modal si cel precedent
A, = diferenta dintre frecventa intervalului modal si cel urmator
k = marimea intervalului de variatie (5 ani)
Intre rata generald de mortalitate (m,) si ratele specifice de mortalitate pe varste (my) existd
o legatura directd, rata generalda de mortalitate fiind o medie aritmetica ponderata a ratelor specifice

de mortalitate pe varste cu structura pe varste a populatiei (ponderea populatiei de o anumita varsta
sau grupa de varsta in totalul populatiei).

mg = @ w
PRAED WA
X X
x=0 x=0
=>m, =2mxSx

Unde: Sy reprezinta structura populatiei pe varste.

In conditii identice pentru mortalitatea specifica pe vérste, rata generald a mortalitatii va fi
mai mare sau mai mica in functie de structura pe varste a populatiei. Exemple:

= In Suedia, unde procesul de imbatranire demografica a populatiei este incheiat, populatia

varstnicd detine o pondere ridicatd in totalul populatiei si, desi ratele specifice de
mortalitate pe varste sunt reduse, sub influenta factorului structural, rata generald de
mortalitate este ridicata;

= In Turcia, care are o populatie relativ tanira din punct de vedere demografic, desi ratele

specifice de mortalitate pe varste sunt ridicate, datorita structurii favorabile a populatiei
pe varste, rata generala de mortalitate este scazuta.

De aceea, utilizarea indicatorului rata generala de mortalitate in cazul comparatiilor in timp
si spatiu, fara o analiza detaliatd a fenomenului, poate sa conduca la concluzii eronate. Pentru
eliminarea influentei structurii pe varste diferite pentru colectivitatile care se compara, se utilizeaza
metodele de standardizare a mortalitatii populatiei.

Sa presupunem ca avem de comparat intensitatea mortalitatii In doud colectivitati A si B,

intr-o anumitd perioadd de timp, cunoscand structura populatiei pe varste (S/,S”) si intensitatea

specifica a mortalitatii pe varste (m.,m”); cele doud rate generale de mortalitate sunt:
A4 _ 4 g4
my =2 m-S;

m§ = me -Sf

Exista doud metode de standardizare a mortalitatii populatiei:

= metoda directa (metoda populatiei standard);

*  metoda indirecta (metoda mortalitatii standard).

Metoda populatiei standard sau metoda directa presupune inlocuirea structurilor pe
varste specifice colectivitatilor comparate cu structura unei populatii standard (structurd standard).
In practica se folosesc ca structuri standard ale populatiei:
= structura pe varste a populatiei Suediei — pentru comparatii internationale;
= structura pe varste a populatiei unei tari — pentru comparatii la nivel de unitati administrativ-

teritoriale: judete, regiuni, macroregiuni;
= structura pe varste specificd uneia dintre colectivitafi — atunci cand se comparda doar doua
colectivitati; aceastd metoda are si avantajul unui numar mai redus de calcule; exemplu:
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my" = Zm;’ -S4
m>=>"m!-S;
Metoda mortalitatii standard sau metoda indirecta se aplica in doua etape:

» se stabileste masura in care structurile diferite pe varste caracteristice colectivitatilor
comparate influenfeazd rata generald de mortalitate; practic, se folosesc rate standard de
mortalitate pe varste:

= rate specifice de mortalitate pe varste ale unei populatii neutre — atunci cand se
compard mai multe colectivitati;

= ratele specifice de mortalitate pe varste ale uneia dintre colectivitati — atunci cand se
compara doar doud colectivitati; exemplu:

Ast* A A
m, _me 'Sx
Bst* _ A4 oB
i = Yom! 5!

» se compara ratele generale standardizate in prima etapa cu ratele generale nestandardizate:

A
P
A Ast*
mg
B
Ry =
B Bst*

g
= mortalitatea este mai ridicata in cadrul colectivitatii cu valoarea cea mai mare a acestui

raport (A ). Exemplu: 4, > 4, = mortalitatea generala este mai ridicata in colectivitatea A.

Observatie: In practica se foloseste cel mai frecvent metoda directd de standardizare a mortalitatii
populatiei.

3.1.3. Studiul mortalitatii la virste mici

Dintre mortalitatile specifice dupa varstd, cea mai importantd este mortalitatea nou-
ndscutilor pana la implinirea varstei de un an, numita mortalitate infantila; ea reprezintd primul
varf in cadrul distributiei bimodale a mortalitatii pe varste.

Deoarece mortalitatea infantilda este influentatd de un mare numar de factori sociali,
economici, culturali, sanitari etc., rata mortalitatii infantile este considerata un indicator sintetic al
calitatii vietii unui popor sau a unei subpopulatii. Ea este folositd frecvent in comparatiile
internationale ca una dintre variabilele semnificative pentru caracterizarea tipologiei tarilor si In
cadrul national pentru caracterizarea disparitatilor regionale, ca si pentru masurarea progreselor
sociale si economice de la o perioada la alta. In mod particular, mortalitatea infantild este un
indicator ce caracterizeaza cficienta sistemului de sanatate al unei tari. Toate acestea subliniaza
importanta masurarii corecte a mortalitatii infantile si a anlizei acesteia, care beneficiaza de metode
statistice proprii.

Definim rata mortalitatii infantile (mg) ca raport intre numarul deceselor copiilor sub un an
inregistrate pe parcursul anului calendaristic si numarul nascutilor-vii din acel an; se compard o
colectivitate de decedati de gradul III cu o colectivitate de supravietuitori de gradul I; spre deosebire
de celelalte rate specifice de mortalitate pe varste, numitorul acesteia nu este reprezentat de
efectivul mediu, ci de efectivul inifial; de aceea, mulfi autori prefera expresia de probabilitate de
mortalitate infantila:

M
2..1000

m, =
i
Unde: My = numarul deceselor sub un an
Nyii = numarul nascutilor-vii
Calculul ratei de mortalitate infantila necesita doud precautii:
> In unele tari, ca urmare a modului de declarare a nasterii copiilor, exista ndascuti-morti falsi:
copiii nascuti-vii, dar decedati inaintea declararii lor la starea civild; ei sunt cupringi, in

94



Franta, de exemplu, in statistica nascutilor-morti. Potrivit metodologiei folosite in Romania,
ndscutul-viu este produs al conceptiei expulzat sau extras complet din corpul mamei,
independent de durata gestatiei §i care, dupa aceasta separatie, prezinta semne de viatd
(respiratie, activitate cardiacd, contractie musculara dependenta de vointa), ndscutul-mort
este produs al conceptiei, extras sau expulzat complet din corpul mamei dupa o perioada de
gestatie de cel putin 28 de saptamani si care nu manifesta nici un semn de viafd. Prin
urmare, 1n tara noastra nu se determina nascuti-morti falgi. Corectia care trebuie adusa ratei
mortalitatii infantile in tarile In care apare aceastd problema este destul de insemnatd; de
aceea, este important sd cunoastem natura indicatorilor mortalitatii infantile atunci cand 1i
utilizdm in comparatii internationale.

» Al doilea aspect care trebuie luat in considerare la determinarea ratei mortalitatii infantile
este faptul cd decesele copiilor sub un an inregistrate pe perioada unui an calendaristic
provin din nascutii-vii din acel an si din cel anterior; de asemenea, o parte din nascutii-vii ai
anului analizat decedeaza la varsta de O ani, dar in anul calendaristic urmator. Luarea in
calcul a acestui element poate modifica sensibil rezultatul, de aceea trebuie sa cunoastem
modalitatile prin care a fost determinatd o ratd a mortalitatii infantile, inainte de a o
interpreta sau compara.

In cazul in care sistemul informational statistic permite realizarea dublei repartitii a deceselor,
pe ani de varstd si pe generatii, se determind intensitatea partiald a mortalitatii infantile pentru
fiecare colectivitate elementard de decedati si apoi, prin insumare, se obfine rata generald a
mortalitatii infantile. Deoarece, de cele mai multe ori, nu se cunoaste repartitia deceselor infantile
pe generatii, pe baza experientei practice s-au estimat proportiile in care se repartizeaza decesele n
cadrul colectivitatilor elementare:

= pentru rate ale mortalitatii infantile de peste 50 %o, 1/3 din decesele la 0 ani, inregistrate

intr-un an calendaristic, provin din generatia anterioard iar 2/3 din generatia anului
curent;

= pentru rate ale mortalititii infantile cuprinse intre 30 - 50 %/go. proportia este de 1/4 si 3/4;

= pentru ratele sub 30 0/00, proportia este de 1/5 si 4/5.

Modificarea proportiilor in care se repartizeazd decesele pe cele doud colectivitati
elementare este consecinta legdturii intre nivelul mortalitatii infantile si structura deceselor pe
subgrupe de varsta: in primele zile si saptadmani, mortalitatea infantild este deosebit de puternica;
treptat, intensitatea scade 1n asa fel incat spre sfarsitul primului an de viata ea este de cateva ori mai
micd decat In primele zile.

Aplicarea acestei metode, numitd si metoda mediei ponderate, are la baza ipoteza unui
calendar neschimbat al fenomenului. Avand in vedere aceste aspecte, rata mortalitatii infantile se
poate stabili fie repartizand efectivul deceselor pe generatii, pe baza celor mai convenabile
proportii, fie raportand decesele infantile la un efectiv de ndscuti-vii corectat cu aceste proportii:

1/5-M, 4/5-M M
my =| == |+1000- my = -1000
L . N_ +4/5-N,

Unde: N_;, Ny = efectivele de nascuti-vii din anul precedent, respectiv din anul de baza.

Desi prima modalitate de calcul are o baza mai logicd, in practica se foloseste mai ales cea
de-a doua varianta.

Analiza mortalitatii imediat anterioare sau posterioare nasterii constituie obiectul unei atentii
particulare in literatura de specialitate si au fost definifi diversi indicatori care sa permita masurarea
fenomenului.

Mortalitatea intra-uterina este definitd de Roland Pressat ca fiind mortalitatea produselor
conceptiei inaintea expulzarii sau extragerii lor din uter; ea cuprinde atat avorturile cat si nascutii-
morti. In literatura de specialitate se foloseste frecvent si un alt termen, mortalitatea foetald, definit
ca sinonim al primului; mortalitatea foetala apare chiar divizata in trei categorii: mortalitatea foetald
precoce, intermediara si tardiva, pentru a desemna mortalitatea intra-uterind la mai putin de 20 - 27
de sdptamani de gestatie si respectiv la 28 de sdptamani sau mai mult.
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Conform normelor curente — in vigoare si la noi in tard — privind definirea embrionului,
foetus-ului si produsului conceptiei, in functie de durata conventionald a sarcinii sau gestatiei
(primul, sub 3 luni, al doilea, intre 3 si 7 luni si ultimul peste 7 luni), mortalitatea foetald precoce si
intermediara se refera la avorturi iar mortalitatea foetala tardiva cuprinde mortinatalitatea.

Mortinatalitatea cuprinde nascutii-morti (pe care i-am definit anterior) intr-o anumita
perioada de timp. Principalii indicatori ce definesc intensitatea fenomenului sunt:

» rata mortinatalitatii, calculatd ca raport intre numarul de nascuti-morti intr-un an si totalul

nascutilor (vii sau morti) din acel an;

= raportul de mortinatalitate, calculat ca raport intre numarul nascutilor-morti si cel al

nascutilor-vii intr-un an calendaristic.

De avorturi, demografia romaneasca s-a ocupat mai putin si numai dupa anul 1990, odata cu
modificarea legislatiei din tara noastra.

Variatia puternicad a deceselor infantile in functie de varsta face necesara determinarea unor
indicatori detaliati, cum sunt: mortalitatea in prima zi de viatd, mortalitatea In prima luna de viata
etc. Principalii indicatori specifici ai mortalitatii infantile sunt:

= rata mortalititii neonatale, calculata ca raport intre numarul deceselor sub o luna si

totalul nascutilor-vii; ea se subimparte in:
e rata mortalitatii neonatale precoce, care cuprinde decesele din prima saptamana
de viata
e rata mortalitatii neonatale tardive, care cuprinde decesele infantile intre 7 — 29
de zile;

= rata mortalitatii postneonatale, calculata ca raport intre numarul deceselor de peste o

luna si totalul nascutilor-vii.

Suma celor doud rate de mortalitate infantild, neonatala si postneonatald, formeaza rata
generala a mortalitatii infantile.

In legitura cu mortalitatea infantild se calculeaza si mortalitatea maternd, care exprima
numarul de decese ale mamelor din cauze puerperale care revin la 100000 de nascuti-vii.

Analiza mortalitdtii copiilor se realizeaza si pentru segmentele de varstd de peste un an; ea
cuprinde:

= mortalitatea primei copilarii - rata specifica de mortalitate se determina raportand

numarul deceselor intre 1-4 ani la efectivul populatiei din aceeasi grupa de varsta;
=  mortalitatea juvenila — a carei rata specificd se obtine raportand numarul deceselor intre
5-14 ani la numarul copiilor cu varsta cuprinsa in acelasi interval;

= mortalitatea adolescentilor — a carei rata specificd se calculeazd prin raportarea
numarului de decese ale tinerilor intre 15-19 ani la segmentul de populatie din aceeasi
grupa de varsta.

3.1.4. Mortalitatea pe cauze de deces

Cercetarea cauzald in domeniul mortalitatii se situeazd pe doud niveluri. Primul vizeaza
clasificarea deceselor in functie de ceea ce, in mod obisnuit, numim cauzele decesului sau cauzele
organice ale decesului constatate de medic. Plecand de la repartifia deceselor pe cauze, al doilea
nivel al cercetdrii vizeaza explicarea intensitatii fenomenului.

Analiza mortalitatii in functie de cauzele de deces constituie o etapa decisiva in studiul
fenomenului si beneficiaza de clasificarile internationale ale cauzelor de deces, realizate si
actualizate periodic de catre Organizatia Mondiala a Sanatatii.

Principalii indicatori care masoara incidenta specifica fiecarei cauze de deces sunt:

o frecventa (fi) deceselor datorate unei anumite cauze (M;) in totalul deceselor inregistrate

M.
(M), numita si mortalitate proportionald pe cauze de deces: /= 7 -100
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e ratele de mortalitate pe cauze de deces (m;), calculate raportand decesele datorate unei

1

cauze la efectivul mediu al populatiei: m, = ?’ -100000

Dacd aprofundam analiza cauzelor de deces luand in considerare sexul, supramortalitatea
masculind este evidenta la majoritatea grupelor principale de cauze de deces.

In functie de cauzele care le-au provocat, decesele survenite la copii in primul an de viatd se pot
clasifica in doua mari grupe:

e decese endogene, datorate unor tare ereditare, malformatii congenitale, noxe ale graviditatii
sau traumatismelor cauzate de nastere; ele sunt provocate de constitufia internd a noului
nascut si de imprejurdrile in care s-a produs nasterea, urmand indeaproape momentului
acesteia;

o decese exogene, legate de riscurile exterioare: riscul infectios, de naturd respiratorie si
alimentara indeosebi, diverse accidente; ele se repartizeaza pe toatd durata primului an de
viata.

Aceasta distinctie este foarte pretioasd pentru analiza, deoarece permite izolarea acelei parti a
mortalitatii infantile care ar trebui sa scada cel mai rapid prin extinderea masurilor preventive si
infantile 1n tarile in care nivelul ei este astdzi cel mai redus, rezultd cu precadere din scaderea
mortalitatii exogene care este aproape nuld, mortalitatea reziduala fiind aproape exclusiv de origine
endogena.

Mentionam ca o astfel de distinctie se poate extinde la intreaga mortalitate, decesele endogene
cuprinzand in acest caz decesele datorate imbatranirii organismului (cancer, maladii cardio-
vasculare etc.).

Pentru determinarea intensitatii celor doua tipuri de mortalitate infantila se cer indeplinite doua
conditii: existenta informatiilor complete privind repartitia deceselor infantile pe cauze si stabilirea
si inregistrarea corectd a cauzei de deces pentru fiecare component al colectivitatii de decedati.
Deaoarece aceste conditii nu sunt indeplinite intotdeauna in practica, s-au elaborat metode indirecte
de determinare a mortalitatii endogene si exogene, care se bazeaza pe constatarea legaturii Intre
specificul in care actioneaza cele doua categorii principale de cauze si varsta persoanelor decedate.

Dintre aceste metode, cel mai frecvent aplicatd este metoda analizei biometrice, a lui Jean
Bourgeois-Pichat, care a constatat ca, indiferent de nivelul mortalitatii infantile, repartitia deceselor
exogene pe grupe de varstd este invariabila si, ca urmare, reprezentarea deceselor exogene
cumulate, pe o scard semilogaritmica, are aspectul unei functii liniare. El propune calcularea celor
doua tipuri de mortalitate infantila astfel:

_ 1,24 'Ml—llluni . 1000 mendng — m() _ mexog

vii
Deoarece cauzele neviabilitatii fatului — care stau la baza fenomenului de mortinatalitate sau
mortalitate foetala tardiva — sunt foarte asemanatoare cu cele care determind decesele endogene, la
jumadtatea secolului trecut s-a definit un nou concept, cel al mortalitatii perinatale, care Tnsumeaza
mortinatalitatea si mortalitatea endogena. Rata mortalitatii perinatale se determind ca suma a celor
doud rate specifice de mortalitate sau raportdnd numarul nascutilor morti si a celor decedati din
cauze de naturd endogena, la totalul nascutilor-vii.

exog

3.2. Tabele de mortalitate
3.2.1. Elemente fundamentale ale metodologiei de analizd demografica longitudinali
Studiul distributiei in timp a unui eveniment (timp calendaristic sau derulat de la producerea
evenimentului-origine) utilizeaza doua tipuri de indicatori elementari in demografie: probabilitati si
rate.
In demografia generala, probabilitiitile empirice servesc analizei fenomenelor nerepetabile
prin natura lor (mortalitate) sau datoritd definirii lor in functie de rang (prima casatorie, prima
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emigrare, a doua nastere etc.). In demografia sociali, cea mai mare parte a indicilor de mobilitate de
la o stare la alta sunt construiti ca probabilitati.

Probabilitatea empiricd propriu-zisa sau ordinara referitoare la un eveniment dat
masoara probabilitatea pentru indivizii unei cohorte date, supravietuitori la o anumita aniversare de
la evenimentul-origine, de a suferi evenimentul studiat Tnaintea uneia dintre aniversarile urmatoare
(figura 2.7).

Aceasta probabilitate se masoara prin raportarea numarului de evenimente survenite intr-o
cohorta intre aniversarile sale x si x+n, la efectivul cohortei care nu a suferit inca evenimentul la cea
de a x - a aniversare (de exemplu, numarul de decese — o colectivitate de decedati de gradul I - se
raporteaza la efectivul supravietuitorilor - o colectivitate de supravietuitori de gradul I).

Complementul fatd de 1 al riscului de a suferi evenimentul este probabilitatea de a nu fi
afectat de acesta, de a scdpa (de a supravietui, de a raméane celibatar, de a pastra locul de munca).

Prin conventie, notdm cu:

gx = probabilitatea de a suferi evenimentul intre aniversarile x si x+1/;

,qx = probabilitatea de a suferi evenimentul intre aniversdrile x si x+y.

Deoarece probabilitatea propriu-zisa anuald intr-o cohortd se calculeazd pentru un an de
varsta si doi ani calendaristici consecutivi, formula ei este:

_E (x, X+ 1)

TSl

S(x) = efectivul cohortei care a supravietuit la a x — a aniversare fard sa sufere

Unde: x, x+1 = doud aniversari succesive;

evenimentul;
E(x,x+1) = numarul de evenimente survenite intre aniversarile x si x+/ in cohorta.

Probabilitatile propriu-zise se utilizeaza la constructia tabelelor demografice, tabele de
riscuri cum mai sunt denumite (exemplu: tabela de mortalitate) si la proiectii ale populatiilor. Daca
presupunem cd probabilitatile pe varste observate vor raméine constante, se poate, aplicind
probabilitatile la efectivul initial al unei cohorte, proiecta efectivul acestei cohorte la aniversarile
urmatoare.

Numim intensitate a unui fenomen demografic raportul dintre numarul total de evenimente
inregistrate in cadrul unei cohorte si efectivul initial al cohortei (altfel spus, frecventa de aparitie in
cadrul unei cohorte a evenimentelor caracteristice fenomenului studiat). Numim calendarul
fenomenului, repartitia de-a lungul timpului a evenimentelor care afecteazd cohorta (distributia
dupa vechime a evenimentelor caracteristice fenomenului demografic).

Analiza distributiei fenomenelor demografice necesita parcurgerea a doua etape:

= stabilirea legitatii fenomenului studiat cu ajutorul unei tabele (sau tablou) care reuneste, in
functie de varsta (sau vechime) datele de baza si indicatorii elementari (rate si probabilitati)
corespunzatori;

= caracterizarea acestei legitati cu ajutorul indicatorilor sintetici ai intensitatii si
calendarului fenomenului.

In demografie, o tabelid reuneste datele referitoare la distributia unui fenomen nerepetabil
(numarul evenimentelor si efectivul celor care nu au suferit incd evenimentul) permitand calculul
probabilitatilor pe varste.

Se construiesc tabele si pentru alte fenomene nerepetabile in afara mortalitatii (pensionarea,
prima emigrare, nuptialitatea celibatarilor, a n - a intrare in somaj etc.), in masura in care
probabilitatea de a suferi un astfel de eveniment sau de a scdpa, este importantd pentru studiul
fenomenului social-economic sau demografic respectiv.

Tabela demografica se poate construi pe baza:

A. datelor longitudinale observate intr-o cohorta reala;

B. datelor transversale observate in cursul unei perioade anuale sau plurianuale in fiecare din
cohortele in care actioneaza fenomenul studiat; inldnfuirea acestor informatii permite
stabilirea distributiei fenomenului in ceea ce desemndm in demografie prin termenul de
cohorta fictiva.
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A. Construirea tabelei de mortalitate intr-o generatie reala

Daca sistemul informational demografic, prin veriga sa de stare civila, poate furniza, pentru o
perioada superioard unui secol (in demografie varsta maxima este consideratd varsta w= 100 de
ani), statisticile anuale ale nasterilor si ale deceselor sub forma de serii de distributie bidimensionala
(in functie de varsta Tn ani implini{i si de anul nasterii), se poate urmari derularea fenomenului de
mortalitate intr-o generatie G, de la nasterea si pana la disparitia sa.

Legea de mortalitate a generatiei G este data de distributia D(x,x+1) a deceselor observate

intre aniversari in cadrul generatiei, al carei efectiv initial este considerat prin conventie de
100000 persoane.

Presupunand ca sistemul informational demografic din tara noastrd permite analiza
longitudinald intr-o cohorta reald pentru perioade de timp mai mari de 100 de ani, figura 3.2
ilustreaza debutul legii de mortalitate a generatiei feminine 1910 din Roméania. Pe baza acestor
informatii, se poate construi tabela de mortalitate din tabelul 3.1.

varsta ‘

L T T RSP

'

' ' ' ' '

' ' ' ' '

' ' ' ' '

' ' ' | '
___________________________________________________

' ' ' ' ]

' ' ' '

' ' '

--------------------------------------------------

..................................................

0 /o000 |

1910 1911 1912 1913 1914
Figura 3.2 — Legea de mortalitate a generatiei feminine 1910

anul

Tabelul 3.1
Tabela de mortalitate a generatiei feminine 1910 (fragment)
Virsta Supravietuitori la Decese intre Probabilitatea de | Probabilitatea de
exacta varsta x aniversirile x, deces (*/o0) supravietuire
X Sy x+1 Qs (*/o0)
D(x,x+1) 1000-q,
100000 15270 152,7 847.,3
1 84730 5253 62,0 938,0
2 79477 2941 37,0 963,0
99 34 14 412 588,0
100 20

Coloanele doi si trei ale tabelei contin efectivele de supravietuitori si de decedati observate
la fiecare varsta in cadrul generatiei; probabilitatile de deces si de supravietuire pe varste, din
coloanele patru si cinci, sunt calculate pe baza datelor din coloanele precedente.

B. Construirea tabelei de mortalitate de moment intr-o generatie fictiva

Pentru determinarea unei legi sincrone a mortalitatii, demersul este invers fatd de elaborarea
legii diacronice a mortalitatii (prezentate la punctul A). Pe o perioadd de minimum doi ani, cu
ajutorul informatiilor furnizate de starea civild se calculeaza probabilitdtile ordinare de deces pe
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varste. De exemplu, pentru calculul probabilitatilor din coloana doi a tabelului 3.2 si din figura
3.3.a, datele empirice necesare au fost furnizate, pentru fiecare varstd, de una din cele 100 de
generatii prezente pe teritoriul tarii noastre in momentul observarii. Astfel, qo a fost calculata pe
baza statisticilor de mortalitate ale generatiei 2009, q; plecand de la cele ale generatiei 2008, qosg
reprezintd rata de mortalitate observata in 2009-2010 1n cadrul generatiei 1911 care a atins, in 2009,
a 98 — a aniversare. Pe baza acestor probabilitdti se determina efectivele de supravietuitori la diferite
varste pentru un efectiv initial teoretic de 100000 persoane. Valorile din coloana trei a tabelului 3.2
constituie legea de mortalitate a unei generatii fictive: un grup teoretic de 100000 de nou-nascuti
care, la fiecare varsta x, ar fi fost expusi riscului de mortalitate observat la persoanele care aveau
varsta x Tn momentul construirii tabelei (figura 3.3.b).

7 98.598 .

ar-1.04% S (P
G2006 - 98701

01-2.01%y — 199
G2007 - 98.900 7

0-11% — oo
G2008 /I/ 100.00 ///

2009 2010
a. Tabela de b. Cohorta fictiva

mortalitate de moment

Figura 3.3 — Reprezentarea unei cohorte fictive in diagrama Lexis

Tabelul 3.2
Tabela de mortalitate de moment 2009-2010 (fragment)
Virsta exacta Probabilitatea de deces (*/o0) Supravietuitori la varsta x

X Jx Sx
0 11,00 100000
1 2,01 98900

2 1,04 98701

99 413,16 314

100 437,72 184

In general, o cohorti fictivi este o cohortd pentru care legea fenomenului considerat este
constituitd prin inlantuirea observatiilor pe varste culese din toate cohortele reale in care actioneaza
fenomenul la un moment dat. Fiecare veriga a lantului apartine unei cohorte reale diferite.

e Asa cum am definit-o anterior, intensitatea unui fenomen intr-o cohortd (reald sau fictiva)
reprezintd numarul de evenimente de acelasi fel suferite de membrii unei cohorte raportat la
efectivul sdu initial (altfel spus, numarul mediu de evenimente suferit de fiecare individ din
cohortd). Intensitatea unui fenomen se poate masura fie pentru intreaga cohortd (intensitate
totala), fie la o anumita varsta (intensitate partiala).

Calendarul unui fenomen, care reprezinta distributia pe varste a evenimentelor specifice
suferite de o cohorta, reala sau fictiva:
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0 poate fi reprezentat grafic pe baza fiecarei serii de indicatori dintr-o tabeld de mortalitate:
efectivele Sx de supravietuitori la fiecare aniversare x, probabilitdtile de deces pe varste qy,
sau numarul de decese la fiecare varsta D(x,x+1);

0 poate fi rezumat cu ajutorul indicatorilor sintetici, dintre care cel mai important pentru
fenomenul de mortalitate este speranta de viata, ea se poate calcula pentru fiecare varsta.
Speranta de viata la nastere sau durata medie de viata intr-o generatie (reald sau fictiva)

este data de varsta medie la deces in aceasta generatie sau, altfel spus, de media distributiei varstelor
la deces calculata cu ajutorul unei tabele de mortalitate.

Pentru a efectua calculul acestui indicator intr-o generatie, nu dispunem, de obicei, de varsta
exactd la deces pentru fiecare membru al generatiei, ci doar de numarul de decese inregistrate la
fiecare varsta 1n ani impliniti sau de distribugia D(x,x+1) pentru un efectiv initial Sy al generatiei
(tabelele 8.1 si 8. 2). In acest caz se construieste o ipotezi suplimentara, conform cireia calendarul
deceselor este omogen intre doud aniversari succesive, deci persoanele decedate intre aniversarile x
si x+1 au avut, Tn medie, la deces varsta exacta de (x+0,5) ani. Speranta de viatd la nastere (eo) se
calculeaza dupa una dintre relatiile:

. 0,5-D(0,1)+1,5-D(1,2)+2,5-D(2,3)+...

0

S +S,+85,+..
e, =0,5+—+—=—3
SO SO
Speranta de viata la varsta x, reprezentatd de numarul mediu de ani pe care ii mai are de

trait o persoana care a implinit varsta x, se calculeaza dupa formula:
SatS.,+8.5+..

_ x+1 x+2 x+3
e =05+

X

3.2.2. Tipuri §i metode de elaborare a tabelelor de mortalitate

De la prima tabeld de mortalitate Intocmita stiintific de catre astronomul englez Edmund
Halley in 1693 pana la tabelele moderne, efectuate cu metode rafinate pe baza prelucrarii
electronice a informatiilor, acest prim model matematic in demografie a rdmas fundamental,
datoritd importantelor sale functii de cunoastere si cadrului sau larg de aplicare. Sintetizand Intr-un
singur model ratele de mortalitate dupa varstd, tabela de mortalitate cuprinde o serie de valori —
numite functii biometrice — cu ajutorul carora se descrie experienta mortalitatii Intr-o populatie
oarecare: probabilitdtile de deces, ordinea de disparitie a unei generatii sub efectul deceselor,
numarul deceselor intre doua varste si, mai ales, speranta de viata la fiecare varsta. Demograful
utilizeaza acest instrument nu numai la analiza mortalititii, ci si a altor fenomene demografice:
nuptialitatea, fertilitatea, migratia.

Clasificarea cea mai generald a tabelelor de mortalitate retine urmatoarele tipuri:

» tabela de mortalitate demografica si cea actuariala; prima se determina pentru o populatie
totald — nationald sau regionald — avand functiile biometrice specifice; tabela actuariala de
mortalitate se determind pentru populatii speciale (de asigurati), purtaind denumirea de
populatie selectatd si avand, 1n afard de functiile biometrice, o serie de indicatori necesari
pentru asigurarile de persoane;

» tabela de mortalitate in optica transversala si in optica longitudinala: prima se determina
pentru o cohorta sau generatie ipotetica, a doua pentru o generatie realda,

» tabela de mortalitate completa si cea prescurtati: prima se construieste pe ani de varsta, a
doua, pe grupe cincinale sau chiar decenale de varsta.

In afara de tabela de mortalitate pe ani de vArsta, se intocmesc frecvent tabele de mortalitate
infantila, pentru decesele sub un an, in care varsta se exprima in zile si luni si tabele de mortalitate
pe cauze de deces.

Se cunosc patru metode principale de elaborare a tabelelor de mortalitate, in functie de
datele disponibile referitoare la colectivitatile de supravietuitori si decedati:

% Tabele de mortalitate cuprinzand indicatori determinati folosind exclusiv repartitia deceselor
pe varste.
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Teoretic, cunoscand repartitia deceselor pe varste pentru o anumita generatie, se pot stabili
cu usurintd ceilalti indicatori ai tabelei de mortalitate. In practica insi, in lipsa unui sistem
informational subordonat acestui scop si care sa se desfigoare pe perioada unui secol, nu se poate
concepe existenta datelor privind decesele pe varste Intr-o anumita generatie.

Alaturi de valoarea sa documentara, metoda isi regaseste in prezent utilitate in studiile de
demografie istorica, pentru estimarea sperantei de viata la nastere a unor populatii stravechi.

% Tabele de mortalitate intocmite pe baza datelor privind repartitia populatiei pe varste, la

doud recensaminte succesive.

Compararea repartitiei supravietuitorilor pe varste, la doud recensaminte succesive, este tot
o metoda aproximativa de elaborare a tabelei de mortalitate. Este necesar ca momentele critice ale
recensamintelor sd coincidd ca datd in cursul anului, sau sd nu fie decalate substantial, pentru a
pastra in limite acceptabile colectivitatile de supravietuitori, dupa provenienta.

Metoda este utild in cazul tarilor care nu au organizat sistemul evidentei curente a miscarii
naturale a populatiei.

% Tabele de mortalitate alcatuite utilizand procedeul observarii continue a unei generatii, de la

nastere pana la disparitia ultimului reprezentant, cu repartizarea efectivelor de

supravietuitori pe varste.

Elaborarea unor astfel de tabele de mortalitate pe generatii impune efectuarea unor operatii
simultane la cel putin 100 de tabele, iar fiecare tabela se definitiveaza dupa 100 de ani. O astfel de
tabelda nu are valoare practica, deoarece ea oglindeste, prin sistemul sau de indicatori specifici,
modul de manifestare al legitatilor caracteristice fenomenelor de mortalitate si supravietuire pentru
o generatie care a disparut.

% Tabele de mortalitate bazate pe informatiile referitoare la efectivul populatiei si al deceselor
pe varste, inregistrate intr-o perioadd de timp delimitata - tabele de mortalitate de
moment; asemenea tabele caracterizeaza mortalitatea populatiei In perioada pentru care se
elaboreaza, gasindu-si aplicabilitate practica si teoretici In domenii foarte variate ala
analizei demografice.

Tabelele de mortalitate de moment sunt tabele caracteristice unui an sau unui grup de ani
calendaristici, $i nu unor generatii; ele se bazeaza pe introducerea unei generatii fictive, care
parcurge toate varstele vietii, facand-o sa sufere la fiecare varsta riscurile de mortalitate observate
in cursul perioadei anuale sau plurianuale studiate; aceste riscuri sunt masurate de probabilitati de
deces..

Fiind o tabeld de mortalitate determinata in optica transversald, tabela de mortalitate de
moment este valabila pentru o cohorta ipotetica al carei efectiv inifial este de 100000 de nascuti-vii;
functiile biometrice ale acesteia sunt:

= g, - proportia persoanelor din cohortd, in viatd la inceputul intervalului de varsta indicat
(x) st care vor muri Tnainte de a atinge sfarsitul intervalului (x+n); probabilitatea ca o
persoana 1n viata la aniversarea x sd decedeze inaintea aniversarii x+n;

= §_ - numdrul persoanelor in viatd la inceputul intervalului de varstd (x) sau numadrul

supravietuitorilor la varsta x;
= D,-sau D(x,x+n) - numirul persoanelor care ar muri in intervalul de varsti de la x la

x+n ani;
= S - numirul de om-ani pe care i-ar trdi cohorta de 100000 de niscuti-vii in cadrul

n

intervalului de varsta (x,x+n);
»= T -numarul total de om-ani pe care i-ar trdi cohorta ipotetica dupa Inceputul intervalului de

varsta indicat (de la x la @ ani);
= ¢ - timpul mediu de viatd ramas pentru o persoana care supraviefuieste inceputului

intervalului de varsta.
Cea mai importantd functie a tabelei de mortalitate este probabilitatea de deces (qx), al carei
calcul are la baza ratele de mortalitate specifice pe varste (my); cu ajutorul probabilitatilor de deces
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pot fi calculate toate celelalte functii biometrice ale tabelei. in functie de disponibilitatea informatiei
statistice, existd doud modalitdti de determinare a probabilitatii de deces pentru o tabeld de
mortalitate de moment:
e Determinarea ratelor de mortalitate pe varste (my) si convertirea lor in probabilitati de deces,
dupa formula:
2-m,

2+m,

Acesta este cazul in care decesele sunt repartizate pe ani de varstd (My) In fiecare an
calendaristic (optica transversald), neseparate pe generatii, iar populatia (Py) este datda la mijlocul
anului (1 iulie).

e Determinarea directd a probabilitatilor de deces (qx) avand decesele sistematizate 1n
colectivitati de decedati de gradul I, iar populatia este recalculata la varsta exacta in anul
calendaristic respectiv.

O asemenea metoda presupune calculul probabilitatilor de deces pe generatii, fara insa ca
aceasta sa insemne ca tabela de mortalitate ar fi a unei generatii. Sunt necesare date pe doi ani
calendaristici, cu colectivitati elementare de decedati care se regrupeaza in colectivitati principale
de gradul 1.

Mentionam ca, in principiu, aceste metode se aplica la toate varstele, cu exceptia varstei de 0
ani, la care rata specifica de mortalitate — rata mortalitdtii infantile — estimeaza direct probabilitatea
de deces la aceasta varsta.

q.

3.3. Nuptialitatea si divortialitatea
3.3.1. Concepte de baza ale nuptialitatii
Nuptialitatea reprezintd un fenomen demografic principal care desemneazd multimea
casatoriilor incheiate sau existente intr-o anumitd perioadd de timp determinatd (de obicei, un an
calendaristic).
Studiul nuptialitatii este foarte important, deoarece:

e majoritatea nasterilor in tarile civilizate si cu o politicdi demograficd normala se produc in

cadrul casatoriei si sunt deci nasteri legitime (conjugale sau matrimoniale);

e pentru studiul natalitatii si fertilitatii, cdsatoria este evenimentul-origine; in diagrama Lexis,

pe linia casdtoriei se Inscriu nasterile copiilor n succesiunea lor;

o fertilitatea feminind are o determinare complexa, depinzand de varsta la casatorie si de

durata casatoriei, ca variabile cauzale.

Studiul nuptialitatii este dificil si complex; principalele cauze sunt:

= conceptul de nuptialitate nu poate fi definit cu aceeasi precizie precum o nastere sau un

deces; poate fi vorba de o casatorie legald sau de uniune consensuald; de aceea,
comparabilitatea spatiala sau temporala trebuie realizata cu precautie;

= este un eveniment repetabil in viata unei persoane; in analiza se acorda importanta primelor

casatorii, desfacerii uniunii (prin vaduvie sau divort) si recasatoririlor;

= casdtoria este un eveniment care se produce intre doud persoane de sex diferit; se refera la

doud unitati statistice care aparfin unor subcolectivitdti distincte; dificultatea corelarii
nuptialitatii feminine cu cea masculind conduce la studiul separat pe sexe (este preferabila
totusi analiza cuplata a fenomenului pe cele doua sexe).

Casaitoria este o conventie Incheiatd in mod legal pe baza unui act de stare civila (certificat de
casdtorie — In Romania) intre doud persoane de sex diferit, care cad de acord sa traiasca Tmpreuna si
sa Intemeieze o familie.

Conform Codului familiei din tara noastrd, casatoria reprezintd: uniunea liber consimtita dintre
un barbat si o femeie, incheiata cu respectarea dispozitiilor legale, in scopul formarii unei familii.
Casatoria se sprijind pe un act juridic (acordul de vointa al partilor pentru casatorie) si ofera sotului
si sotiei drepturi si obligatii ocrotite de lege.

Casatoriile pot fi:

= civile — reglementate prin legislatia statelor;
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= religioase — incheiate prin biserica;

= dupa datina — celebrate dupa traditiile locale sau tribale;

= uniuni libere (consensuale, nelegitime) sau concubinaj — atunci cand instituirea uniunii celor
douad persoane de sex diferit nu este insotita de nici o formalitate sau ceremonie.

In functie de modul de autorizare a persoaneclor care urmeazi a se cisitori, deosebim

urmatoarele fenomene:

e endogamia — reprezintd autorizarea contractdrii casatoriilor intre membrii aceleiasi
comunitati (clan, trib); in zilele noastre — In comunitdtile izolate din punct de vedere
geografic, social, religios etc.;

e exogamia — apare atunci cand alegerea partenerului se face din afara categoriei, grupului sau
comunitatii izolate;

e homogamia — apare in cazul casatoriilor in care sotii prezintd anumite caracteristici comune
(sociale, fizice, psihice etc.);

e Jeterogamia — apare in cazul casatoriilor in care sotii nu prezintd nici o caracteristica
comuna (sociala, fizica, psihica etc.);

e casatoriile mixte — cele incheiate intre persoane diferite prin diverse caracteristici cum ar fi:
religia, nationalitatea, rasa etc.

Cei doi soti formeaza o pereche casatorita sau un cuplu conjugal.

In tarile dezvoltate, prin legislatie se stabileste o varstd minima la casitorie, care diferd, de

reguld, la cele doud sexe; in Romania, varsta minima la casatorie este:
e 18 ani Impliniti — la barbati
e 16 ani Tmpliniti — la femei (cu dispensa, 15 ani)

In tarile mai civilizate, varsta minima la casatorie este mai ridicatd decat in cele mai slab
dezvoltate; 1n tarile dezvoltate (si in Romania) au efect legal doar casatoriile civile; in tarile mai
slab dezvoltate au efect legal si casatoriile religioase.

In functie de legislatie si de obiceiurile matrimoniale, o populatie poate fi:

0 monogamad — o persoand masculind nu se poate casatori in acelasi timp decat cu o
singurd persoana de sex feminin si invers
0 poligamad — un sof poate avea simultan doud sau mai multe sotii
0 poliandra — o femeie poate avea mai mulfi soti (in societati primitive: unele triburi
din Oceanul Pacific).
= in majoritatea statelor lumii, poligamia si poliandria sunt considerate infractiuni.
Populatia nuptiabila este populatia aptd de a se casatori; in Roméania, ea este formata din:
= celibatari in varsta de 16 ani si peste (femei) si 18 ani si peste (barbati)
* vaduvi
= divortati

Promotia de casatorii este cohorta casatoriilor Incheiate intr-un an (indiferent de generatiile
carora le apartin sotil); sunt studiate statistic cu ajutorul analizei longitudinale iar sursele de
informatii necesare analizei fenomenului sunt:

= recensamantul
= statistica stdrii civile
= anchete special organizate.

Spre deosebire de alte fenomene demografice, unde intreaga populatie este expusa riscului
(exemplu: mortalitatea), informatiile cu privire la populatia expusd riscului de casatorie,
recasatorire, divort si vaduvie sunt specifice unor categorii speciale de populatie, care trebuie
riguros delimitate in timp, spatiu si din punct de vedere calitativ:

0 riscul primei casatorii nu il au decat persoanele celibatare care au capacitatea de a se casatori

in mod legal,

0 riscul de recasatorire il au doar persoanele vaduve si cele divortate;

0 riscul de divort 1l au doar persoanele casatorite.

Nuptialitatea poate fi studiatd dupa urmatoarele caracteristici:

e varsta persoanelor la data incheierii casatoriei;
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e rangul casdtoriei (numarul de ordine) — au importantd in analiza primele casatorii
sau cele de rangul intadi;

e mediul (urban — rural) din care provin sotii;

e nationalitatea si religia sotilor;

¢ nivelul de instruire, profesia si ocupatia sotilor.

3.3.2. Indicatorii nuptialitatii
+¢ Indicatorii de volum — desemneazd mulfimea evenimentelor demografice legate de
nuptialitate care au avut loc intr-o anumita populatie intr-o perioadd de timp (un an),
respectiv colectivitatile de populatie supuse unor riscuri legate de nuptialitate; exemple:
= colectivitatea casatoriilor (numar de casatorii) — C
= colectivitatea casatoritilor — 2C
= populatia casatorita — Pe
* populatia totald — P
= populatia celibatara — Pnc
+«» Indicatorii intensitéitii (frecventei) nuptialitatii:
* rata brutd de nuptialitate (c), numiti si rata de nuptialitate, calculati ca raport (“/o)
intre colectivitatea casatoriilor (C) sau cea a casatoritilor (2C) dintr-un an si populatia
medie anuald (P ):

c= % -1000 = rata bruta de nuptialitate a casatoriilor

c'= % 1000 = rata bruta de nuptialitate a casatoritilor (c’=2c¢)

* rata generald de nuptialitate (cg), calculatd ca raport (°/00) intre numdrul casatoriilor
(C) incheiate intr-un an si populatia medie nuptiabild (P, ); reflectd mai bine
intensitatea fenomenului, deoarece la numitor se ia in calcul doar populatia supusa
riscului casatoriei:

c :_L-IOOO

4
15—

* rata primelor cdsdtorii (cp) sau rata de casdtorie a celibatarilor, calculatd ca raport
(°/00) intre numarul primelor cdsatorii (C,) si populatia de stare civild necasatoritd (P, );
masoara sansa de a contracta o casatorie de catre o persoand celibatara:

CP
cC =—" 1000
P

P
nc

» rata recdsdtoririlor (c,), calculati ca raport (“/p0) intre numirul de cisitorii ale
persoanelor vaduve si divortate (Cyq) si numarul mediu al persoanelor din aceste doua

categorii de stare civili (P,,):

c, = 9‘1 -1000
vd
» ratele specifice de nuptialite (cy), care se pot calcula in functie de sex, varsta si starea
civila anterioara casatoriei:

m _ J
c!' = g— -1000 c! = g— -1000 = ratele specifice pe sexe
c, = C;‘ -1000 x =15, w = ratele specifice pe varste sau grupe de varsta

Utilizate foarte des in analiza comparativa in timp §i spatiu, atat rata brutd cat si rata
generala de nuptialitate, pot fi scrise astfel:
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c=2.c -8, c, =) 8,
0 15
Unde: c, =ratele specifice de nuptialitate pe varste

X

£T%p

Pentru o analizd corectd, cele doud rate se standardizeaza; cele doud metode de
standardizare (directd si indirectd) sunt asemandtoare cu cele folosite in studiul mortalitatii
populatiei.

* rata totald de nuptialitate (c) — aratd numarul total de casdtorii care revin pe o

persoana 1n varstd de 15 ani si peste In cadrul unei cohorte ipotetice si se calculeaza
prin Tnsumarea ratelor specifice de nuptialitate pentru toate varstele nuptiabile, dupa

=ponderea fiecdrei grupe de varsta

formula:
2 2 C
_ _ Yo . .
¢, = Zcx sau ¢, = Z = 1n cazul unor intervale anuale de varsta
15 15 X

—>acest indicator se poate calcula si pentru intervale cincinale de varsta, pentru primele
casatorii sau pe sexe.

* vdrsta medie la casdtorie (x,) — se tine cont de diferentele pe sexe ale varstei minime
legale de casatorie

f(ﬁ 0,5)-C, i(x-i—O,S)- C,

X, =1 = pentru femei x, == = pentru barbai

w ¢ 2]
Y, 2.C.
x=16 x=18
* vdrsta mediand la cdsdtorie sau varsta probabild la cdsdtorie — este varsta la care s-a
casatorit jumatate din efectivul unei colectivitati de celibatari in varsta nuptiabild; pe
baza acestui indicator casatoriile se pot clasifica astfel:
e precoce - M, <18ani

e timpurii - 18ani <M , <19ani
e mature - 20ani <M, < 2lani
e tarzii- M, >22ani

= ydrsta modald la casatorie sau vdrsta normald la cdsdatorie este varsta la care se
produc cele mai multe casatorii ale celibatarilor.

3.3.3. Concepte de baza ale divortialitatii. Indicatorii divortialitatii

Divortul este o formd de desfacere a unei casatorii Incheiate legal, printr-o hotarare
definitiva a instantelor judecatoresti.

Divortialitatea este un fenomen demografic aparut in ciclul de viatd familiala care intrerupe
legal o casatorie; caracterizeaza multimea divorturilor care s-au produs intr-o populatie intr-o
perioadd de timp (un an); influenteaza direct fertilitatea legitima. Principalele surse de informatii
pentru studiul acestui fenomen sunt:

= recensdmantul populatiei

= statistica starii civile

= anchetele prin sondaj.

Deoarece populatia supusa riscului de divort este doar populatia casatoritd, divortialitatea se
poate analiza in cadrul:

= populatiei casatorite

= promotiilor de casatorii.

Studierea fenomenului are importanta atat din punct de vedere demografic, cat si social si
economic; efecte directe ale fenomenului:
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0 influenteaza direct stabilitatea familiei

0 influenteaza direct fertilitatea conjugala

0 existd o corelatie stransa intre precocitatea casatoriilor si cea a divorturilor.
Principalii indicatori statistici utilizati in analiza fenomenului de divortialitate sunt:

* rata bruti de divortialitate (d), carc masoara intensitatea divorturilor in cadrul unei
populatii si se calculeazd prin raportarea (“/p0) multimii persoanelor divortate (2D) sau a
divorturilor (D) la efectivul mediu al populatiei ( P ):

D

P
d':sz-IOOO
P

= utilitate — analize si comparatii la nivel national, regional sau international
= limite — numitorul nu reprezintd populatia supusa riscului de divort, ci Intreaga populatie cu
varsta de la 0 > @ ani.
* rata generald de divortialitate (d,), calculata prin raportarea (°/00) numarului divorturilor
(D) sau a persoanelor divortate (2D) la numarul populatiei in varsta nuptiabila:

d =2 1000
Pf16+ + Pm18+
dg = L . 1000
Pf16+ + PmlS+
* rata generala de divortialitate a populatiei casatorite (d’y):
d.'=2 1000
E,
2=22 1000
P

= raportul de divortialitate (d.), calculat ca raport procentual intre mulfimea divorturilor si cea
a casatoriilor care au avut loc 1n timpul unui an calendaristic; semnificd numérul mediu de
divorturi care revin, in medie, la 100 de casatorii incheiate intr-un an calendaristic.
d.= D, 100
C
= ratele specifice de divortialitate (dy), calculate pentru intreaga populatie nuptiabila (P, x) sau
numai pentru populatia casatorita (P x) pe varste sau grupe de varsta:

d, = D, -1000

s

n,x

d,'= D, -1000

s

Observatie: ca si alte fenomene demografice, divortialitatea poate fi privitd in functie de ratele
specifice de divortialitate pe varste si de structura populatiei pe varste; pentru a inlatura
influentele de structurd in studiul variatiei divortialitatii (in timp sau spatiu) se recurge la
standardizarea divortialitatii.
* rata nuptialititii nete (c,), calculata ca diferenta intre rata generala de nuptialitate si rata
generald de divortialitate:
c,=c,—d, :(g—:j-IOOO:C—_D-IOOO
P P P
* rata totald de divortialitate (dy), calculata ca suma a ratelor specifice de divortialitate pentru
intreaga populatie nuptiabild sau numai pentru cea casatoritd; reprezintd numarul total de
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divorturi care revin, In medie, pe o persoand in varstd nuptiabild (sau pe o persoand
casatorita):

d, = ia’x

x=15

= vdrsta medie la divort (x,):

[

> (x+0,5)D,
f _ x=16
2D,

=
x=16

Nota: analiza transversalda a celor doud fenomene (nuptialitate si divortialitate), ai caror

indicatori au fost prezentati anterior, se completeaza cu analiza longitudinala, in cadrul careia

se intocmesc fabelele (brute sau nete) de nuptialitate si divortialitate.

3.4. Natalitatea si fertilitatea

3.4.1. Concepte de baza

Natalitatea caracterizeaza multimea nascutilor-vii in cadrul unei colectivitati umane.

Fertilitatea este fenomenul demografic care descrie capacitatea de procreare sau
reproducere care se manifestd in cadrul unei populatii delimitate in timp si spatiu.

Nasterea vie este evenimentul demografic de expulzare sau de extragere din corpul mamei a
produsului de conceptie, indiferent de durata gestatiei, care, dupa separare, prezintd semne de viata
(batatile inimii, pulsatiile cordonului ombilical, contractia musculard dependenta de vointa etc.).

Produsul conceptiei, in perioada de gestatie, parcurge trei stadii importante - zigot, embrion,
foetus - si se termina sub forma de:nascut-viu, nascut-mort, avort.

Nascutul-viu este produsul conceptiei expulzat sau extras din corpul mamei, indiferent de
perioada gestatiei (dar nu mai putin de 28 de sdptamani) si care, dupa separatie, prezinta semne de
viatd. Nascutul-prematur este copilul ndscut cu 3-4 sdptimani inainte de terminarea perioadei de
sarcind si care are o greutate mai mica de 2500 de grame. Nascutul-mort este fatul expulzat sau
extras complet din corpul mamei dupa o perioada de gestatie de cel putin 28 de sdptdmani, care nu
prezintd nici un semn de viatd. Avortul reprezintd intreruperea cursului normal al sarcinii 1n
primele sapte luni. Tipuri de avorturi:

= dupa caracterul de intentionalitate:

0 avort spontan — pierderea sarcinii independent de vointa mamei

0 provocat — intreruperea artificiald a sarcinii prin diverse mijloace

= din punctul de vedere al respectarii legalitatii:

0 avorturi legale — permise de lege

0 avorturi ilegale — interzise de lege

= avorturi terapeutice — recomandate si utilizate Tn anumite cazuri medicale speciale, pentru a

proteja sanatatea mamei.

In functie de numarul copiilor (fetilor) niscuti, nasterile pot fi:

e simple — se naste un singur fat, viu sau mort

e multiple — se nasc doi sau mai multi feti, vii sau morti; cand se nasc doi copii, nasterea este

gemelara, iar cei doi feti se numesc gemeni.

Observatie: in mod obisnuit, in demografie, natalitatea si fertilitatea se refera in special la populatia
feminina (fertilitatea masculina, desi la fel de importanta, este mai greu de urmarit si masurat in
practica).

Varsta de reproducere sau varsta fertila pentru femei este intre 15 si 49 de ani.

Fecunditatea este capacitatea fiziologica a femeii sau a cuplului conjugal de a naste copii
vii; nivelul maxim al fecunditatii unei femei este de 20 de copii; manifestarea efectiva a fecunditatii
o reprezinta fertilitatea.
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Sterilitatea este fenomenul opus fecunditatii; manifestarea efectiva a sterilitatii o reprezinta
infertilitatea (totala, partiala, dorita, temporara, definitiva etc.).

Comportamentul demografic procreator (reproductiv) este reprezentat de atitudinea
unui cuplu conjugal cu privire la propria reproducere sau la dimensiunea familiei; in istoria
civilizatiei umane existd douad tipuri majore de comportamente demografice reproductive:

0 natural (primitiv)

0 congstient (rational) — stabilirea constientd a numarului de copii si a esalonarii in timp a
nasterilor unei familii; este echivalentul planificarii familiale si specifica tarilor dezvoltate;
este obiectivul principal al oricarei politici demografice si a avut ca efect trecerea de la
familia extinsa la familia nucleara.

Corespunzator celor doud tipuri de comportament demografic reproductiv, in analiza demografica
apar doud concepte legate de fertilitate:

= fertilitatea naturala — fertilitatea pe care ar avea-o o populatie umana daca nu ar face nici un
efort constient pentru a-si limita nasterile;

= fertilitatea dirijata — fertilitatea populatiilor care practica cu eficacitate limitarea nasterilor.

3.4.2. Indicatorii natalitatii si fertilitatii
¢ rata bruta de natalitate (n) — masoara frecventa sau intensitatea nasterilor in cadrul unei
populatii si se calculeazi prin raportarea (“/o0) numarului de nascuti-vii (Nyij) la efectivul

mediu al populatiei (P ):
n= & 1000
P

“* rata generala de fertilitate (f,) — calculata ca raport (°/00) intre numarul nascutilor-vii si
efectivul mediu al populatiei feminine in varsti fertila (P, L)
fe= _]\i,.”'" -1000
15-49
% rate specifice de fertilitate pe grupe de varsti (fy), calculate ca raport */o intre numdrul
nascutilor-vii de mame apartinind unei grupe de varsta si efectivul populatiei feminine din
acea grupa de varsta (x):

Nviix
fx :71000

Rata generala de fertilitate se calculeaza ca o medie aritmeticd ponderata a ratelor specifice
de fertilitate pe varste:

49
fg = fo ' S)C
x=15
S
unde §, =—*— = ponderea femeilor de 0 anumita varsta in totalul populatiei feminine fertile.
2P
x=15

RS

* rata totala de fertilitate (f;) sau indicatorul conjunctural al fertilitatii — exprima
numarul mediu de copii pe care i-ar naste o femeie in decursul intregii sale vieti fertile,
daca la fiecare varsta ar avea fertilitatea specifica a contingentului fertil, observata in anul
de calcul; se determina prin Tnsumarea ratelor specifice de fertilitate pe varste (sub forma
de coeficient):

fi=21.

x=15
rata bruta de reproducere de moment (r.;,) — se determind prin multiplicarea indicatorului
conjunctural al fertilitatii cu rata de feminitate a nasterilor (valoarea folosita frecvent este
0,49);
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¢ rangul mediu al niascutului-viu (k) — se calculeaza ca o medie aritmeticd ponderata a
rangurilor nascutilor-vii (k;) cu numarul nascutilor-vii de un anumit rang (N;):

. zki'Ni
k=l t
SV,

Se pot determina si rate specifice de fertilitate dupd rangul ndscutului-viu ( f;, ), calculate prin

raportarea numarului nascutilor-vii din cadrul fiecdrui rang (k;) la efectivul de femei de varstd
fertila:

fI:_]\j{1 -1000 fgz_]i8 -1000
1315—49 15-49
= Intre rata generala si ratele specifice de fertilitate dupa rang exista relatia:
8
f g = Zf ki
k=1

Studiul variatiei fertilitagii generale feminine (in timp sau spatiu) trebuie sa ia in considerare

faptul ca aceasta depinde de fertilitatea specifica pe varste (factor calitativ - f) si de structura

populatiei fertile feminine pe varste (factor structural - S ); pentru a separa si inlatura influenta

factorului structural se recurge, si in acest caz, la standardizarea fertilitatii (prin metoda directd sau
cea indirectd).

In functie de caracteristica starea civild a populatiei fertile feminine, fertilitatea poate fi:
" conjugala — rata fertilitatii conjugale ( f,) se determina prin raportarea (°/00) nascutilor-vii

49
de catre femeile casatorite ( N,) la efectivul femeilor casatorite de varsta fertila (ZF; ):
15

Sfe = 49N” 1000

LE
15

" extraconjugala — rata fertilitatii extraconjugale ( f,') se determina prin raportarea (*/00)

ndscutilor-vii aparfinand femeilor necasatorite, divorfate sau vaduve (N, ) la efectivul
49

femeilor in varsta fertila cu aceeasi stare civila (ZF )
15

fr = 1000

g 49
n
LE

15

Analiza fertilitatii Tn optica longitudinala are la baza tabelele de fertilitate:
= construite pe generatii de femei — prin inregistrarea numarului nascutilor-vii ai acestora
paralel cu inaintarea in varstd si luand in considerarea riscul de deces al femeilor in
intervalul de varsta fertila;
* de moment — elaborate in optica transversald pe baza informatiilor statistice anuale asupra
starii civile a populatiei feminine.
Indicatorii specifici tabelelor de fertilitate sunt:

e probabilitatea de fertilitate feminind la varsta x ( p!), calculati ca raport intre
nascutii-vii in intervalul de varstd x,x+1 (N, ) si efectivul supravietuitoarelor
la varsta x (S/):

Nx,x+1

Sf
e probabilitatea de infertilitate (g ):

!
X

p
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g/ =1-p/
Principalul indicator sintetic al tabelei de fertilitate este descendenta finala (incheiatd) a
unei generatii de femei la sfarsitul perioadei fertile.

4. METODE STATISTICE DE ANALIZA A CALITATII VIETII

4.1. Dezvoltarea umana - componenta de baza a calitatii vietii

Analiza statistica a calitafii vietii - verigd importantd a sistemului statistic din orice tara —
presupune, in primul rand, o definire cat mai clara a acestui concept. Deseori se face confuzie intre
nivelul de trai si calitatea vietii, concepte care diferd prin sfera lor de cuprindere.

Prin nivel de trai intelegem gradul de satisfacere a necesitatilor de viata ale populatiei unei
tari, ale unui grup social sau ale unei persoane; este expresia volumului de bunuri si servicii de care
dispune populatia, pe baza veniturilor obtinute. Caracterizarea nivelului de trai al unei societati are
la bazd urmatoarele elemente: nivelul si evolutia veniturilor, nivelul, evolutia si structura
consumului, conditiile de munca, conditiile de locuit, indicatori ai sistemului sanitar, nivelul de
instruire a populatiei. Putem spune ca nivelul de trai reprezinta ansamblul conditiilor materiale,
culturale si sociale pe care societatea le pune la dispozitia intregii colectivitati.

Calitatea vietii (concept lansat in anii 60 de citre societatea nord-americand) reprezinti
ansamblul conditiilor vietii umane (conditii naturale, tehnice, economice, sociale, politice, culturale,
etice etc.) care asigurd integritatea si progresul biologic, satisfacerea cerintelor de ordin economico-
social, de nivel de trai, material si cultural, de viatd spirituald, care permite echilibrul continuu al
omului si desdvarsirea personalitatii sale umane.

Conceptul de calitate a vietii are o sfera mai larga de cuprindere comparativ cu nivelul de trai,
incluzand si: calitatea mediului inconjurdtor, starea demografica, calitatea conditiilor de locuit, de
munca si de odihna, starea de sanatate, instruirea si nivelul de educatie si culturd, conditiile
mediului socio-politic.

Premisa teoreticA a modului de abordare a problematicii calitatii vietii se bazeazd pe
urmatoarele considerente:

0 oamenii se deosebesc fundamental intre ei din punct de vedere al nevoilor si prioritatilor;

0 oamenii nu trec in mod obligatoriu la nevoi superioare atunci cand cele inferioare sunt deja

satisfacute;

0 numarul celor pentru care forta fizicd este mult mai importantd decat forta mintii este mult

mai mare.

Daca la aceste considerente adaugam si elementele care tin de mediul social:

0 modul de implicare a individului in luarea deciziilor la nivel de societate

0 climatul tensionat sau relaxat al raporturilor sociale

= obtinem o altd imagine a calitdtii vietii - aceea a egalitatii sanselor in cadrul societatii.

Pentru a asigura cadrul general al statisticii calitatii vietii, in afard de definirea corectd a
conceptului, este necesar un sistem informational adecvat, care sa permita caracterizarea nivelului si
dinamicii calitatii vietii; oricat de performante ar fi metodele de masurare sau modelele de analiza
folosite, calitatea necorespunzdtoare a datelor utilizate poate anula complet efectele pozitive ale
performantelor acestora.

Ca o paradigma a dezvoltarii, incepand cu anul 1990, Programul Natiunilor Unite pentru
Dezvoltare (PNUD) a introdus conceptul de dezvoltare umana; acest concept a evoluat an de an,
fiind astazi considerat ca facand parte din limbajul de specialitate al problematicii dezvoltarii la
nivel mondial.

Schimbarile politice, ca urmare a caderii blocului comunist, au impus aparitia unei abordari
alternative a dezvoltarii, care sa promoveze in primul rdnd condifia umana si care sa acorde o
atentie mai mare individului; s-a conturat clar necesitatea de a situa oamenii, nevoile §i aspiratiile
acestora 1n centrul oricarui efort de dezvoltare si de a orienta politicile economice, in primul rand
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catre individ.
Dezvoltarea umana presupune asigurarea acelor mijloace prin care oamenii sd se poata
bucura de o viata sandtoasa si sa poata participa activ la luarea deciziilor care le afecteaza viata.
Studierea dezvoltarii umane - abordata din perspective multiple: economica, filozofica,
sociala sau psihologicd - a cunoscut mai multe etape, conceptele si definirea acestora evoluand
continuu (de la conceptul de dezvoltare a resurselor umane pand la cel de dezvoltare umana
durabild, specific acestui inceput de mileniu). Stiinta pledeazd in prezent pentru o abordare a
dezvoltarii umane care izvoraste din nevoia ca fiecare natiune sa-si reconceapd si reorienteze
politicile in scopul de a reflecta modul in care se poate implica pentru ca aspiratiile oamenilor sa fie
realizate - fiind recunoscute urmdtoarele cerinte fundamentale ale acestora: o viatd lunga si
sanatoasd, dobandirea de cunostinte si acces la resursele necesare pentru un nivel de trai decent.
Conceptul de dezvoltare umana poate fi definit in prezent ca fiind procesul de largire a
domeniu: economic, social, cultural sau politic, fiinta umand in sine fiind asezatd in centrul
actiunilor destinate dezvoltarii. Pot fi sintetizate patru componente esentiale ale dezvoltarii umane:
% productivitatea - populatia trebuie sa aiba posibilitatea sa-si sporeasca productivitatea si sa
participe deplin la procesul de generare a veniturilor; cresterea economica este, astfel, un
subset al modelelor de dezvoltare umana;
echitatea — populatia trebuie sa aiba acces echitabil la optiuni;
durabilitatea - accesul la optiuni trebuie asigurat nu numai pentru generatiile prezente, ci si
pentru generatiile viitoare; toate formele de capital - fizic, uman si de mediu - trebuie sa fie
reintregite;
% Imputernicirea - omul trebuie sa participe deplin la deciziile si procesele care ii modeleaza
viata.

Dezvoltarea umanda presupune asigurarea acelor mijloace prin care oamenii sa se
poati bucura de o viata sandtoasd si sa poatd participa activ la luarea acelor decizii care le
afecteazd viata. Aceasta noua abordare a dezvoltarii — prin situarea individului in centrul atentiei —
a impus ca dezvoltarea economica sa nu mai fie un scop in sine, ci un mijloc in slujba omenirii.

X/
X4

L)

%

%

X/

4.2. Metodologia indicatorilor sintetici ai dezvoltarii umane

A Utilizata pana in anul 2010

Indicele dezvoltarii umane (IDU) — sintetizeaza dezvoltarea umana prin intermediul a trei

indicatori corespunzatori celor trei dimensiuni majore:

longevitatea — masurata prin speranta de viata la nastere;

e nivelul de educatie — mésurat prin media aritmetica ponderata intre gradul de alfabetizare al
populatiei adulte (2/3) si rata brutd de cuprindere 1n invatdmantul de toate nivelurile (1/3);

e standardul de viatd — masurat prin PIB/loc, calculat la paritatea puterii de cumparare in
dolari SUA (§ SUA PPC).

% Indicele specific (/,) fiecareia dintre cele trei dimensiuni ale dezvoltarii umane se

— V )
calculeaza astfel: ], = —reda _min
V ax Vmin

mq

>

o
25

Nota: indicele PIB se calculeaza ca diferenta intre logaritmii valorilor.
Valorile extreme - stabilite de PNUD

Indicator Valoarea maxima Valoarea minima
Speranta de viata la nagstere (ani) 85 25

Gradul de alfabetizare (%) 100 0

Rata brutd de cuprindere gcolara (%) 100 0

PIB/loc ($ SUA PPC). 40000 100
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& IDU - I, +1,+1,,

B Utilizata incepand cu anul 2010

¢ Indicele dezvoltirii umane (IDU) — masoara realizdrile dintr-o tara in cele trei dimensiuni
de baza ale dezvoltarii umane:

e o viata lunga si sanatoasa — masuratd prin speranta de viata la nastere;

e accesul la cunoastere — masurat prin doi indicatori: numarul mediu de ani de scolarizare si
speranta de viatd scolara (numarul prognozat de ani de scolarizare);

e un standard decent de viatd — masurat prin VNB/loc, calculat la paritatea puterii de
cumpdrare in dolari SUA ($ SUA PPC).

% Indicii specifici (/) fiecdrei dimensiuni a dezvoltarii umane se calculeaza astfel:

V V.

_ " reala min

X/
X4

’ Vmax - Vmin
Nota: pentru educatie, formula anterioara se aplica fiecarei subcomponente, rezultand doi indici, si
apoi mediei geometrice a acestora, pentru venit, se folosesc logaritmii naturali ai celor trei valori:
reald, minima si maximd.
Valorile extreme

Dimensiune Valoarea maxima observata Valoarea minima
Speranta de viata 83.2 (Japonia, 2010) 20
Numarul mediu de ani de 13.2 (SUA, 2000) 0
scolarizare
Speranta de viata gcolara 20.6 (Australia, 2002) 0
Indicele combinat al educatiei 0.951 (Noua Zeelanda, 2010) 0
VNB/loc ($ SUA PPC). 108211 (Emiratele Arabe Unite, 1980) | 163 (Zimbabwe, 2008)

@& IDU =31, -1, 1,,
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PREVIZIUNE ECONOMICA

1. NECESITATEA SI ROLUL PREVIZIUNII ECONOMICE iN
SOCIETATEA CONTEMPORANA

1.1. Previziunea economica — actiune practica si stiinta

Gestiunea previzionald este impusa de particularitatile evolutiei contemporane; gestiunea
previzionald sporeste capacitatea colectiva de organizare si concentrare a eforturilor spre realizarea
unui obiectiv bine definit in timp.

In centrul sistemului de activitati implicate de gestiunea economici se afla previziunea, care
este in stransd conexiune cu celelalte componente ale sale. Aceasta nu Tnseamna ca previziunea le
subordoneaza pe celelalte, ci cd toate ii creeaza camp favorabil de manifestare si, in acelasi timp, se
sprijina pe aceasta 1n realizarea obiectivelor pe care si le propun.

Astfel, nu se pot concepe organizarea, coordonarea si controlul fard previziune, dar nici
previziunea fara acestea.

Organizarea creeaza cadrul necesar pentru desfiasurarea unei activitdti sistematice de
anticipare sau prefigurare a viitorului; previziunea, la randul sau, permite perfectionarea continua a
cadrului organizatoric 1n care se desfasoara activitatile economice.

Coordonarea permite sincronizarea tuturor activitdfilor pentru realizarea obiectivelor
previzionate, dar, pentru aceasta, activitdfile respective trebuie sd urmeze, la randul lor, anumite
evolutii care sd corespunda scopului urmarit, conturate tot prin previziune.

Controlul permite evidentierea abaterilor fatd de parametrii prestabiliti prin previziune si
adoptarea masurilor corespunzatoare, furnizand astfel informatii pentru elaborarea unor previziuni
cat mai realiste. Organizarea, coordonarea si controlul se afla in stransd conexiune nu numai cu
previziunea, ci si intre ele insele.

Rolul si locul componentelor gestiunii economice se modifica in timp, functie de evolutia
gradului de dezvoltare economica, de modul de gestiune a economiei nationale si de conceptia
despre aceasta. Mutatiile cele mai sensibile vizeazd componenta previziune si cresterea ponderii
sale, fara a se intelege insa ca s-ar diminua rolul celorlalte.

Amplificarea rolului previziunii se concretizeazd, intre altele, in proliferarea cercetarilor
prospective. Aceasta se datoreaza urmatoarelor Tmprejurari:

a) cresterea importantei deciziilor economice, reflectatd in marimea resurselor pe care le
necesitd pentru a fi transpuse in practica, in complexitatea noilor capacitafi de productie si in
influenta rezultatelor obtinute asupra multor sectoare ale vietii economico-sociale;

b) evolutia tot mai rapidd a stiintei si tehnicii, care antreneaza schimbari structurale in
consum si 1n conditiile de productie, in eficienta activitdtii, precum §i accelerarea ritmului de
introducere a inovatiilor tehnologice, concomitent cu schimbarea conditiilor de viata;

¢) amplificarea si diversificarea schimburilor economice internationale si necesitatea de a
folosi eficient posibilitatile de colaborare cu partenerii externi;

d) importanta care se acorda cresterii economice si atingerii la termene scurte a unor niveluri
inalte de civilizatie;

e) necesitatea de a opri declinul economic, de a elimina dezechilibrele si distorsiunile
mostenite de la planificarea supercentralizatd, dar nu numai, de a asigura conditiile pentru o
dezvoltare economica normala.

Previziunea, sub diversele sale forme si modalitati de realizare, este un produs al gandirii si
experientei umane. Ea reprezintd o expresie a rationalitatii, o formd de manifestare a capacitatii
societatii de a preintampina cu metode stiintifice problemele economico-sociale cu care se
confrunta.
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Ca orice stiinta, previziunea economica este un ansamblu sistematic de cunostinte si notiuni,
care are ca obiect de studiu:

a) legitatile care determina necesitatea previziunilor;

b) principiile de realizare a acestora potrivit conditiilor generale si particulare in care se
infaptuiesc;

¢) metodele de previziune care pot fi folosite.

Componentele sistemului teoretic al stiintei ,,Previziunii economice” pot fi formulate dupa
cum urmeaza:

a) materialul faptic supus observatiilor, adica informatiile semnificative asupra dinamicii
fenomenelor si proceselor economico-sociale si rezultatele obtinute in urma studierii lor;

b) ipotezele formulate privind evolutia 1n viitor a vietii economico-sociale si gradul de
probabilitate scontat, ludndu-se in consideratie conditiile obiective si functia scop;

¢) concluziile desprinse in urma analizei retrospective si prospective, exprimate prin notiuni,
legitati si teorii confirmate de practica;

d) metodele folosite.

Stiinta previziunii economice are o finalitate teoretico-practica, pentru atingerea cdreia
trebuie sa se asigure:

a) investigarea temeinicd nu numai a fenomenelor §i proceselor economice, ci si a celor
stiintifice, tehnice, tehnologice, sociale, ecologice etc. in sfera carora se efectueaza cercetarea;

b) cunoasterea contradictiilor realititii economice, a cauzelor care le genereaza, a modului
lor de desfasurare si miscare, precum si a masurilor necesare pentru eliminarea acestora;

¢) cunoasterea legitatilor sau principiilor obiective ale dezvoltarii sociale in general, ale
desfasurarii fenomenelor si proceselor economice in special;

d) utilizarea unor metode moderne, performante de analizd si cuantificare, capabile sa
surprinda esenta fenomenelor si proceselor economice cercetate, sa le evalueze realist dimensiunile,
tendintele evolutiei lor in viitor, pentru ca sunt influentate de factori numerosi, aflati in relatii de
interconditionare.

1.2. Interactiunea previziunii economice cu parghiile pietei concurentiale

Previziunea, ca element structural al gestiunii economice, presupune explorarea in timp
pentru elaborarea studiilor previzionale, proces prin care se prefigureaza sau se predetermind, cu
metode si mijloace specifice, obiectul, structura, dinamica si eficienta unei actiuni sau unui sistem
de actiuni viitoare.

Viitorul este functie de necesitate, dar si de intdmplare; prin urmare, pe parcursul actiunii se
intrepatrund doua categorii de elemente, si anume:

- elemente previzibile, cu caracter determinist, conditionate legic, prin cunoasterea precisa de
catre factorii de decizie a relatiilor de cauzalitate,

- elemente imprevizibile, accidentale, care nu sunt determinate de cauzele luate in
consideratie. Aceasta face sa se adopte cu anticipatie si masuri impotriva eventualului risc provocat
de factori aleatori. Se considerd cd marimea dezastrelor descreste pe masura ce oameni le cred
posibile si pregatesc prevenirea sau, cel putin, minimizarea efectelor lor.

Pentru influentarea si orientarea agentilor economici se folosesc:

a) parghii economico-financiare pentru influentarea comportamentului economic (impozite
si taxe diferentiate, tarife vamale preferentiale sau restrictive etc.);

b) un cadru legislativ adecvat, care sa influenteze in mod pozitiv satisfacerea intereselor
economiei nationale privind promovarea investitiilor de capital strdin, infiintarea si functionarea
societatilor mixte, contingentarea unor importuri, acordarea de licente de export;

¢) prevederi indicative, care orienteaza agentii economici asupra domeniilor si produselor
care devin atractive si profitabile;

d) prevederi ferme, obligatorii legate indeosebi de executarea unor comenzi de stat.
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Piata concurentiald isi poate indeplini rolul numai daca schimburile sunt libere, adica daca
nici un producator si nici un consumator nu este atat de puternic incat sa elimine concurenta.

In prezent, acest lucru este deosebit de greu de realizat; piata nu este absolut libera nici unde
in lume, din care cauza parghiile sale nu pot actiona nestingherit si In toatd plenitudinea.

Ca atare, intervine statul, care instituie anumite reguli pentru functionarea parghiilor pietei
concurentiale; nu este vorba ca statul sa ia decizii privind modul de organizare a concurentei pe
piatd, ci doar ca institutiile statului isi concentreaza atentia asupra unor reguli de functionare a
agentilor economici potrivit intereselor societatii. Interventia statului se exercitd numai in mod
indirect, cu ajutorul parghiilor economico-financiare.

Piata concurentiald singura nu permite formarea unei imagini clare si reale asupra cererii $i
ofertei viitoare. Informatii pertinente asupra acestora sunt oferite numai de previziuni, motiv pentru
care se considerd cd ele suplinesc limitele pietei. Fara un program realist nu se poate evita sau
minimiza riscul i nici nu se poate maximiza efectul.

Piata concurentiald singura nu poate rezolva o serie de probleme pe termen lung, cum ar fi,
de exemplu: perfectionarea retelei de telecomunicatii, infrastructura transporturilor rutiere si
feroviare etc., probleme care prezintd importanta deosebita pentru dezvoltarea economica a oricarei
tari.

Piata concurentiald nu exclude, deci, actiunea constientd, respectiv desfasurarea unei
activitagi ample si complexe de previziune, ceea ce conduce la concluzia ca intre piata liberalizata si
previziune exista relatii de interconditionare, ca este necesara folosirea concomitenta a informatiilor
furnizate atat de piata concurentiala cat si de studiile de previziune.

Se impune o remarca speciald in ceea priveste interactiunea planificdrii, ca forma principala
a previziunii, cu parghiile pietei concurentiale. in economia liberalizata, planificarea si planul,
datorita caracterului lor incitativ, constituie un complement al politicii economice. Planul exprima
clar optiunile, prioritatile si evolutiile care rezulta din relatiile de piata.

Piata si planificarea constituie subsisteme reglatoare ale economiei moderne.

Piata concurentiald si planul au rol complementar in economia actuald cu toate ca au
determinari obiective diferite si exista conceptii diferite in legatura cu locul si rolul acestora.

Nici piata concurentiald si nici planificarea nu pot asigura, fiecare in parte, reglarea
sistemului economic contemporan deosebit de complex. Fiecare reprezintd in sine un reglator cu
functiune imperfecta.

Raportul dintre plan si piata concurentiala reprezintd una dintre cele mai controversate
probleme ale teoriei si practicii economice actuale. Aspectul cel mai disputat este acela dacad planul
si piata concurentiald sunt sau nu sunt compatibile.

1.3. Delimitari conceptuale privind prognoza economica

Prognoza inseamna anticiparea si evaluarea probabilisticd a desfasurarii in viitor a unor
fenomene si procese din domeniile economic, tehnico-stiintific, tehnologic, social, ecologic etc.,
pornind de la evolutia anterioara a acestora si folosind un ansamblu de metode si tehnici pentru
obtinerea unor informatii privind tendintele lor de perspectiva.

Prognoza este o evaluare stiintifica, cu grad ridicat de probabilitate, a evolutiei posibile,
cantitative i calitative, intr-un anumit domeniu §i pe un interval de timp bine determinat, numit
orizont al prognozei.

Prognoza urmareste, pe de o parte, sa stabileasca starile probabile in evolutia unor fenomene
sau procese fata de anumite stari de referintd si probabilitatea de a atinge aceste stari, iar pe de alta
parte, sa estimeze evolutia viitoare in concordantd cu anumite obiective ale dezvoltarii istorice si cu
tendintele miscarii pe plan mondial, pornind de la derularea anterioard si luand in consideratie
mutatiile care se prefigureaza intr-o anumita perspectiva.

Prognoza contine elementele unui comportament de lungéd durata, ale unei strategii in care sa
se inscrie deciziile pentru gestiunea stiintifica a activitatilor. Prognoza isi propune sa ofere variante
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pe baza cdrora sd se poatd stabili optiuni concrete in prezent, in perspectiva unui orizont de timp
determinat lucid si relativ dezirabil, nu sd prevada viitorul in mod indubitabil.

Prognoza se bazeaza in mare masura pe ipoteza de persistentd. Aceasta include increderea in
persistenta valorilor prezente ale variabilelor Intr-o tendinta recentd si in persistenta fluctuatiilor
ciclice din trecut.

Prognoza reprezintd, In ultima instantd, o etapd stiintifico-analiticd a procesului de gestiune
la orice nivel al economiei. Formal, prognoza este instrumentul previzional in care se concretizeaza
activitatea de prognozare.

Se considera ca prognozele sunt de doua feluri, $i anume: prognoze incurajatoare §i prognoze
descurajante.

Pentru prognozele incurajatoare sunt citate urmatoarele doud forme:

a) cand se considera cd dezvoltarea de produse noi este consecinta cresterii cererii pe piata,
dar de fapt reprezinta o crestere a capacitatii de productie;

b) prognoza privind vanzarile sezoniere, urmata de actiuni ale managementului care tind sa
creeze caracterul sezonier.

Prognoza descurajanta este aceea care accentueaza dificultatile pe care se presupune ca ar
trebui sa le Indeparteze.

Prognoza economicd iIndeplineste functii deosebit de importante, dintre care cele mai
semnificative consideram a fi urmatoarele:

a) furnizeazd informatii despre evolutia viitoare a diferitelor fenomene sau procese pentru
elaborarea unor solutii realiste, fundamentate pe criteriile eficientei si rentabilitatii economice;

b) contribuie la elaborarea unor variante ale dezvoltarii viitoare, la nivelul economiei
nationale sau la nivelul altor subsisteme ale acesteia, evidentiind avantajele si dezavantajele
asociate fiecdreia, oferind astfel elemente de judecatd pentru ierarhizarea variantelor si alegerea
celei optime;

¢) serveste la formularea unor strategii economico-sociale;

d) estimeaza implicatiile de perspectiva ale tendintelor identificate;

e) oferda elemente de interventie sau influentare pentru corectarea eventualelor abateri de la
traiectoriile anticipate, considerate dezirabile, adica diminueaza cat mai mult posibil riscurile si
incertitudinile inerente oricarei activitati economico-sociale.

Elaborarea prognozelor trebuie sd aibd la baza o serie de cerinte unitare, ca de exemplu:

a) formularea unor ipoteze de dezvoltare;

b) folosirea analizei retrospective pentru stabilirea corelatiilor care s-au format in trecut si a
factorilor care genereaza schimbatri;

¢) evidentierea contributiei progresului tehnic;

d) asigurarea echilibrului dinamic, cu deosebire in utilizarea resurselor;

e) analiza complexa (economica, sociala, tehnologica, ecologicd) si multilaterald (in profil de
ramura sau sectorial, teritorial si organizatoric sau departamental).

Prognoza economica nu este la fel de sigura si exactd ca previziunile din stiintele fizice, dar
poate fi realizata pe baza unor metode stiintifice, adicd prin incercarea de a obtine si prelucra toate
informatiile care pot contribui la clarificarea problemei si prin evidentierea interdependentelor
logice dintre fenomenele la care se refera aceste informatii.

Prognoza economica implica, inevitabil, un anumit grad de incertitudine, dar, avand in
vedere importanta sa, trebuie elaborata de personal avizat iar administratorii activitatilor economice
trebuie sd ajungd la concluzii proprii despre perspectivd. Ei trebuie sd ofere directive si idei
tehnicienilor, sa-i incurajeze sd obfind cele mai bune rezultate in acest domeniu dificil si sa
valorifice la maximum informatia prelucrata.

Activitatea economica pastreaza totdeauna caracterul unui joc. Un jucator bun incearca, insa,
sd obtina cele mai bune sanse. Sansele trebuie sa se imbunatiteasca, in activitatea economica, atunci
cand administratorul sau gestionarul dispune de informatii complete si la zi si analizeaza ansamblul
activitatii economice.
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Abordarea logica a problemelor prognozei economice se bazeazid pe urmatoarele trei
ipoteze:

a) marimile economice privind nivelul productiei, venitul, preturile, salariile, dobanzile si
cheltuielile, sunt interconectate intr-un sistem foarte stabil in timp;

b) marimile respective se modificd in viitor sub influenta unor factori care actioneaza in
prezent sau care pot fi dedusi pe baza unor indicii observabile 1n prezent;

¢) natura indiciilor sau a cauzelor si a consecintelor lor viitoare pot fi descoperite prin
studiul evenimentelor din trecut.

Pe baza acestor ipoteze, care Intamplator stau la baza prognozei economice, dar si la baza
teoriei economice i statisticii, se pot deduce trei strategii de baza pentru elaborarea prognozei, dupa
cum urmeaza:

a) strategia determinista - presupune ca viitorul este legat cauzal, in mod strans, de prezent -
strategia s-ar utiliza, de exemplu, pentru estimarea cheltuielilor de constructii pe baza cunoasterii
contractelor Incheiate Tn prezent;

b) strategia simptomatica - presupune ca semnalele prezentului indicd in ce mod se va
desfasura viitorul (asemenea semnale nu determina viitorul, dar indica procesele de schimbare care
au inceput); strategia necesitd reprezentarea in timp a indicatorilor principali a caror evolutie
reflectd cresteri sau scaderi in activitatea generald a economiei;

¢) strategia de sistem - presupune ca analiza atentd a schimbarilor care au loc in lumea reala
pune 1n evidenta anumite regularitati, numite uneori principii, teorii sau legi, desi pot parea cd au
caracter haotic sau accidental.

Strategia deterministd — avantajul acestei modalitdti de abordare a problemei prognozei
este simplitatea sa. Strategia determinista nu va fi eliminatd niciodatd de metodele mai complexe,
datorita accentului pus pe necesitatea informadrii rapide si complete, aspect care face parte din
prognoza, si datoritd faptului ca in unele Tmprejurdri este cea mai sigurd metoda de prognoza. Cu
toate acestea, precizia prognozelor fundamentate pe strategia deterministd variaza in limite largi,
anume 1n raport invers proportional cu lungimea perioadei de timp la care se refera.

O problema complexa, precum evolugia economiei pe o perioada de unul sau mai multi ani,
in mod evident nu poate fi investigata dupa strategia determinista.

Strategia simptomatica sau pe baza indicatorilor principali — are avantajul specific ca se
concentreaza asupra uneia dintre cele mai importante probleme ale prognozei economice intr-o
economie nedirijatd, anume determinarea momentului de cotiturda in evolutia ciclica (avant si
declin) a activitatii economice.

Unii analisti preferd considerarea separatd a implicatiillor mai multor indicatori, fara sa
incerce agregarea lor intr-un indicator complex. Altii considera util sd se prognozeze un indicator
agregat pe baza curbelor separate aferente diferitilor indicatori principali.

Putini analisti se bazeaza 1nsa exclusiv pe variatia indicatorilor principali luati individual sau
combinati.

Majoritatea analistilor considera ca prognoza bazatd exclusiv pe identificarea traiectoriilor
posibile ale evolutiei indicatorilor este prea mecanicistd; din acest motiv, o completeaza cu
informatii asupra evolutiei viitoare a activitdtii pe baza analizelor economice de ansamblu a
factorilor care o influenteaza sistematic.

Strategia prognozei de sistem — se aplicd cu precdadere in cazul problemelor foarte
complexe, cand trebuie analizatd interactiunea multor factori.

Aplicarea strategiei implicd definirea cu mare grija a ipotezelor si analiza pe baza unui
instrumentar matematic riguros; relatiile trebuie deduse din masurarea corelatiilor economice
formate intr-o perioada trecuta.

Strategia este denumitd metoda econometrica sau metoda modelului economic.

Avantajul principal al modului de abordare mai putin riguros este ca permite analistului sa
parcurga intreaga multime de factori semnificativi pentru problema respectiva si sa-si foloseasca
perspicacitatea pentru a formula concluzii care nu pot fi deduse pe baze statistico-analitice. Cu toate
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acestea, rezultatele obtinute pot fi mai aproape de adevar decat cele obtinute pe baza unor corelatii
riguroase.

Unii economisti considera ca dificultatea abordarii econometrice consta tocmai in faptul ca
aceasta presupune anumite forme ale corelatiilor dintre indicatori, pe care evolufia ulterioard a
activitatii economice nu o confirma intotdeauna.

Totusi, modul de abordare econometric are multe avantaje, Intre care enumeram:

a) cel care elaboreazd prognoza stabileste o listd a factorilor de influentd si formuleaza
concluzii care au doar o legdtura vaga cu factorii respectivi, asa cd nu se poate amagi ca ar face o
analiza pe baza multor factori;

b) foloseste complet faptele, evenimentele si relatiile economice din trecut intr-un mod care
poate fi controlat;

¢) permite eliminarea clard a teoriilor depasite sau eronate;

d) poate fi aplicata cu rezultate bune in multe probleme complicate ale activitatii economice,
precum cererea pentru anumite produse sau modificarea cheltuielilor in viitor.

In rezumat, in prognoza activititii economice este necesar un mod de abordare care si
imbine cele mai bune calitati ale metodelor sau strategiilor analizate, i aceasta din urmatoarele trei
motive:

a) varietatea problemelor de prognoza necesitd metode diferite de tratare;

b) rezultatele obtinute cu o metoda nu elimina investigatiile posibile prin alte metode;

¢) intr-un domeniu in care nici o metodd nu poate fi consideratd ca sigurd pentru a obtine
rezultate exacte, se recomanda compararea prognozelor elaborate dupa metode diferite.

Prin urmare, pentru ca prognoza sa se integreze organic gestiunii economice actuale este
necesar ca metodologia acesteia sd indeplineasca o serie de cerinte esentiale, dintre care amintim
urmatoarele:

a) sd permitd cunoasterea temeinica a realitatii, adica sa opereze cu un volum suficient de
concludent de informatii pertinente, prin luarea concomitentd in consideratie a legitatilor
(principiilor) obiective ale dezvoltarii si a conditiilor concrete din viata economico-sociala;

b) sa utilizeze o gama complexa de metode si tehnici de lucru;

¢) sd permitd folosirea pe scard tot mai largd a metodelor statistico-matematice moderne,
care faciliteaza utilizarea tehnicii electronice de calcul pentru rezolvarea mai rapida si mai corecta a
unor probleme, fapt care conduce la economisirea resurselor societatii i la analiza in timp oportun a
mai multor variante de solutii;

d) sa subordoneze intregul ansamblu metodologic de analizd si decizie fatd de cerintele
gestiunii stiintifice, eficiente a economiei contemporane.

1.4. Planificarea economici in societatea moderna

Planificarea are un statut aparte fatd de celelalte forme ale previziunii economice. Se
apreciaza cd, desi continutul sdu si metodele utilizate sunt foarte variate, planificarea este cea mai
complexa si activa forma a previziunii economice, care se bucurd de cea mai larga recunoastere in
diferite tari ale lumii.

Economistii din statele cu economie supercentralizatd au definit planificarea, pe de o parte,
ca actiune constientd de organizare, coordonare si indrumare pe baza de plan a activitatilor
economice, pentru realizarea unor obiective prestabilite, iar pe de altd parte, ca mijloc principal de
reglare a reproductiei sociale, care constd Intr-un sistem de activitati indreptate spre elaborarea
planului, adaptarea acestuia la conditiile noi aparute in economie §i urmarirea indeplinirii sale la
parametrii stabiliti.

Pentru economistii din statele occidentale dezvoltate, cu economie liberalizata, planificarea
inseamnd, in general, un proces care cuprinde elaborarea si executarea planului, iar planul
reprezintd un program elaborat, care comporta o suita de operatii pentru atingerea unui anumit scop.
In economia concurentiali, planificarea urmareste:

a) sa asigure o eficienta tot mai ridicata a acesteia;
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b) sd dezvolte si sd perfectioneze instrumentele, tehnicile si parghiile pentru desfasurarea
competitiei pe piata.

Proprietatea privata, libertatea de actiune si concurenta au nevoie de planificare datorita
imperfectiunilor mecanismului de functionare al economiei cu piata liberalizata, care genereaza:

a) insuficienta informatiilor;

b) alocarea nerationala a resurselor in multe cazuri;

¢) absolutizarea criteriului economic imediat si direct in dauna criteriilor social-umane si
ecologice, pe termen mijlociu si lung.

Planificarea este utila atunci cand:

a) amelioreaza informatia de care este nevoie;

b) reduce gradul de incertitudine;

¢) asigurd instrumentele de gestiune si control 1n situatiile de criza;

d) anticipeaza si orienteaza activitafi si corelatii esentiale pentru viitorul competitiei;

e) multiplica sansele prin constientizarea riscurilor;

f) nu Inlatura mecanismele pietei liberalizate, ci, dimpotriva, intregeste aceste mecanisme cu
instrumente si parghii care disemineaza consecintele negative ale imperfectiunilor jocului liber al
cererii si ofertei.

Planificarea economicd este o activitate incitativa prin care statul urmareste sd modifice
structurile economice (de ramura, de sectoare, de activitati, de produse etc.) pentru reechilibrarea
cererilor individuale cu ofertele individuale.

Cele mai semnificative functii pe care le indeplineste planificarea economicd in statele
dezvoltate pot fi formulate astfel:

a) informeazad agentii economici autonomi asupra evolutiei probabile a conjuncturii
economice interne si externe;

b) precizeaza comenzile de stat si unele obiective de investitii de importan{d nationala
pentru perioada respectiva;

¢) evidentiaza echilibrele si dezechilibrele majore care se contureaza in orizontul de plan;

d) fundamenteaza strategia de urmat, pe baza tendintelor observate si a optiunilor exprimate
si adoptate de guverne, inclusiv pe baza masurilor cu rol reglator indirect.

Imprejurarile principale care au impus necesitatea planificarii au fost urmatoarele:

a) caracterul constient al muncii, al activitatii umane in general,

b) aparitia si dezvoltarea diviziunii tehnico-profesionale si sociale a muncii;

¢) aparitia si extinderea cooperarii in munca;

d) accentuarea complexitatii activitatii umane;

e) intensificarea si extinderea nevoii de coordonare a activitatii diferitilor agenti sau subiecti
€Cconomici;

f) absenta unei modalitdti adecvate de coordonare a activitatilor care impuneau o desfagurare
organizata.

Planul s-a impus la inceput la nivel microeconomic fard a fi elaboratd o teorie inchegata si
atotcuprinzatoare a planificarii.

Gestiunea activitatii intreprinderii economice presupune, printre altele:

a) calculul si stabilirea anticipata a corelatiilor sau raporturilor cantitative dintre capitalul fix
si circulant, dintre capacitatea de prelucrare a masinilor si utilajelor, pe de o parte, si volumul de
materii prime si materiale care se vor prelucra, pe de altd parte, dintre capitalul tehnic si resursele
umane, dintre forta de munca si masa de materii prime;

b) anticiparea (planificarea) aprovizionarii cu materii prime $i materiale si a investitiilor pe
care urmeaza sa le efectueze pentru modernizarea sau extinderea capacitdtii in concordantd cu
evolutia productiei.

In economiile contemporane dezvoltate, planificarea rispunde unor necesitati obiective, care
rezidd in urmatoarele distorsiuni:
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a) insuficienta informatiilor oferite de piata imperfecta; aceasta poate fi suplinitd cu ajutorul
planului, care, intr-un anumit sens, reprezintd un sistem de informatii periodice si previzionale pe
termen mediu si lung;

b) ignorarea pe scara mare, de catre piata cu concurenta imperfecta, a costurilor sociale si, in
special, a datelor spatiale ale dezvoltarii ;

¢) incapacitatea mecanismelor pietei liberalizate de a asigura intotdeauna alocarea cea mai
rationald a resurselor si de a ajusta structurile economice permanent si in directia dorita;

d) opinia cd optiunile sau alegerile colective sunt superioare celor individuale n organizarea
activitatilor si alocarea resurselor;

e) existenta unui sector public in structura economiilor nationale ale tarilor avansate si a unei
administratii publice puternice capabila sa traduca 1n viata optiunile colective;

f) existenta unei cereri publice interne mari pentru a absorbi oferta publica si pentru a crea
sinergiile necesare;

g) necesitatea modificarii comportamentului agentilor economici, in sensul trecerii de la
organizarea activitatii economice care urmareste profitul imediat, pe termen scurt, la organizarea
acesteia urmarind profitul insumat pe termen lung — activitatea prezentd trebuie sd raspunda
cerintelor si exigentelor viitoare; altfel spus, planurile pe termen lung trebuie sd inlocuiasca
planurile pe termen scurt;

h) caracterul impur si imperfect al concurentei din economiile contemporane;

i) extinderea reglementarii economice si sociale dincolo de cadrul economiilor nationale,
devenind tot mai mult un fenomen international, global, cu particularitati si trasaturi zonale
specifice.

Universul economic, social, politic si natural in care traiesc, actioneaza si evolueaza oamenii
este incdrcat de incertitudini. Riscul si incertitudinea nu sunt insa subiecte de optiune; ele fac parte
pur si simplu din conditia umana. Incertitudinea este definitd ca sumad a tuturor pericolelor
potentiale din jurul nostru, indiferent daca sunt sau nu percepute.

Instrumentul principal de actiune pentru reducerea riscurilor si incertitudinii este planul
economic, bazat pe prognoze bine fundamentate, inscrise intr-un orizont de timp adecvat si care
corespund in principal viitorului determinat.

Planul ofera o imagine a viitorului. Se pune problema a carui viitor, pentru ca planificatorul
construieste ,,mai multi viitori”, si anume: un viitor dorit, un viitor necesar si un viitor posibil.
Fiecare dintre aceste forme de viitor are determinarile si nedeterminarile sale.

Planul bine fundamentat apare, deci, ca un instrument eficient care intregeste mecanismul
economic global de functionare si evolutie a societatii cu un mecanism partial constituit din parghii
congtiente sau contribuie la integrarea viitorului in prezent, la apropierea celor trei forme de viitor,
apropiere care ar atinge forma ideald daca ele s-ar suprapune pana la identificare.

Planul este, asadar, un instrument inventat de om si societate pentru a face fata riscurilor,
pentru a le putea controla intr-o masurad sau alta si pentru a contracara sau atenua consecintele lor
negative. Experienta confirma ca planul este util pentru:

a) anticiparea celor mai importante repere ale activitatii viitoare;

b) realizarea corelatiilor esentiale dintre factorii productivi i a proportiilor combinarii si
substituirii acestora la nivel microeconomic, precum si a unor proportii fundamentale ale economiei
nationale;

¢) alocarea principalelor resurse materiale, banesti si de munca;

d) orientarea activitdtii economice.

Planul de dezvoltare economica este un multiplicator de sanse pentru indeplinirea
obiectivelor si scopurilor stabilite de agentii economici, pentru ca el contribuie la extinderea ariei
certitudinii §i restrangerea ariei incertitudinii intr-un anumit spatiu economic si orizont de timp.

Experienta acumulatd pana in prezent a condus la diseminarea urmatoarelor forme principale
de planificare economica:

a) planificarea indicativa sau orientativa — este forma de planificare prin care statul
precizeaza sau stabileste obiectivele esentiale care trebuie indeplinite sau infaptuite, orizontul de
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timp in care trebuie realizate si ce trebuie facut pentru indeplinirea lor; specificul acesteia este ca
organele de stat specializate in domeniu nu obliga; ele explicd obiectivele i conving agentii
economici, cu argumente de naturd economicd, sd actioneze pentru realizarea obiectivelor
respective; prevederile planului nu sunt coercitive, nu au putere de constrangere; autorii planului,
autoritatea care si-l insuseste nu ordona, nu comanda, ci explica pentru a convinge si orienta;

b) planificarea incitativa — este forma de planificare in care obiectivele cuprinse in plan sunt
stabilite pe cale democratica, iar Infaptuirea lor este sustinuta de autoritatea politicd prin avantajarea
agentilor economici care contribuie efectiv la indeplinirea obiectivelor stabilite §i penalizarea
acelora care nu se incadreaza in obiectivele planului;

¢) planificarea strategica — este forma de planificare bazatd pe o conceptie filozofico-
economica strategicd, pe o imagine, de dorit cat mai clard, a tendintelor principale care se vor
inscrie in orizontul de timp ales si pe concordanta obiectivului strategic cu tendintele identificate si
cu interesele, trebuintele si dorintele colectivitatii;

d) planificarea imperativa — este forma de planificare prin care statul elaboreaza sau
intocmeste planul si ordond indeplinirea prevederilor sale, iar agentii economici sunt obligati sa
execute ordinele autoritatii publice;

e) planificarea informala — n unele tari nu se elaboreaza planuri ca atare, ci se realizeaza o
anumitd coordonare a deciziilor adoptate separat de administratiile publice si de intreprinderile
private; aceasta coordonare este numitd adesea planificare informala;

f) in ultimul timp se poate vorbi si de o planificare economica de tranzitie, specifica tarilor
din Europa Centrala si de Est angrenate intr-un proces complex de edificare a unei economii
concurentiale.

Planificarea orientativa este caracteristica statelor cu economie dezvoltatd, care au adoptat
sisteme mai liberalizate de gestiune economicd; se vorbeste, in mod obisnuit, de state cu economie
concurentiala, cum sunt cele din Europa Occidentala si America de Nord si de Japonia.

Se apreciazd ca, in perioada postbelica, planificarea orientativa s-a manifestat, in principiu,
sub doua tipuri, diferentiate intre ele dupa obiectivul fundamental urmarit, si anume: dominarea
mecanismului pietei concurentiale sau corectarea acestuia.

Planificarea orientativa care isi propune dominarea mecanismului pietei se caracterizeaza
prin faptul ca urmareste reglementarea pietei in toate situatiile, in sensul ca regulile de functionare a
pietei sunt definite prin plan, al carui scop este reglarea economiei $i organizarea viitorului;

Planificarea orientativa care urmareste doar corectarea mecanismului pietei, cunoscuta sub
denumirea de tipul olandez de planificare, isi propune prevenirea dezechilibrelor si atenuarea unor
efecte ale crizelor.

Un interes deosebit prezintd sistemul de planificare din Statele Unite ale Americii.

De mentionat este faptul ca in SUA nu exista o organizare oficiala a planificarii si nu se face
o planificare de ansamblu a economiei; se poate vorbi, insd, de o planificare economica, chiar daca
dezvoltarea si alocarea resurselor productive sunt dirijate de piatd, iar deciziile private sunt
rezultatul unor factori ca preturi, profituri, dobanzi, cursuri de schimb etc.

Toate aceste forme de planificare partialda urmaresc sa corecteze mecanismul pietei
concurentiale.

Planificarea orientativa se particularizeaza, In mod deosebit, prin 3 aspecte esentiale si anume:

a) fluxul lucrarilor de elaborare si executare a planurilor;

b) organizarea institutionala;

¢) metodele si tehnicile de elaborare si executare a planului.

Metodele si tehnicile de planificare sunt denumite instrumente ale planificarii si se impart in
doua grupe: unele care tin de analiza microeconomica si altele care tin de analiza macroeconomica.

Instrumentul microeconomic folosit in mod frecvent este calculul economic, mai ales pentru
clarificarea unor probleme privind folosirea rationald a resurselor disponibile si eficienta
economica. Este vorba de metoda bilanfului actualizat, de metoda rentabilitatii comparate si de
rationalizarea optiunilor bugetare.

Instrumentarul macroeconomic este format din urmatoarele componente:
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a) contabilitatea nationald, adica descrierea ansamblului economiei nationale cu ajutorul a 6
conturi — de productie, de exploatare, de afectare, de capital, financiar si cel exterior;

b) proiectiile, adicd previziuni conditionate ale unor variabile sau ansambluri de masuri
economice pentru un anumit viitor;

¢) schita de crestere, adica proiectia conturilor nationale pentru anul final al orizontului de
plan si analiza conditiilor de realizare;

d) varianta, adica proiectia alternativa, diferita de proiectia de referinta;

e) modelele macroeconomice, care reprezintd, de obicei, o machetd a functiondrii si
interdependentelor economice.

Exista o legdtura directd intre planificarea economicd orientativd, pe de o parte, si rolul
statelor contemporane cu politicile lor economice, pe de alta parte.

Interventia statului este o componentd a mecanismelor de functionare ale economiilor
respective, chiar dacd dominante sunt marile firme, iar centrele private de decizie raman
hotaratoare. Statul completeaza piata, 1i corecteaza esecurile, dar constituie, in acelasi timp, si un
centru autonom de decizie si un agent economic independent, partener al capitalului privat.

Statul intervine prin masuri directe si indirecte, dintre care, pentru planificarea economica
orientativa, prezintd un interes deosebit stabilirea cadrului juridic, legislativ, institutional sau
economic 1n general.

2. CLASIFICAREA SI CONTINUTUL PREVIZIUNILOR DEZVOLTARII
ECONOMICO-SOCIALE

2.1. Clasificarea previziunilor dupa specificul fenomenelor investigate

Clasificarea previziunilor dupd specificul fenomenelor investigate conduce la urmatoarele
categorii: previziuni ale dezvoltarii stiintei si previziuni tehnologice, previziuni economice,
previziuni sociale, si previziuni ecologice.

Previziunile dezvoltarii stiintei si previziunile tehnologice abordeazd problemele
prioritare ale cercetarii stiintifice, evolutia tehnicilor si tehnologiilor de productie, efectul aplicarii si
generalizarii inventiilor i inovatiilor.

Previziunile cercetarii stiintifice cuprind: previziunile activititii de cercetare stiintifica
fundamentala si previziunile activitatii de cercetare stiintifica aplicativa.

Pentru previziunile tehnologice sunt de semnalat urmatoarele tipuri principale: previziuni ale
mecanizarii §i automatizarii proceselor de munca si de productie, previziuni ale tehnologiilor de
fabricatie si previziuni ale dezvoltarii si utilizarii tehnicii si echipamentelor electronice de calcul.

Previziunile enumerate sunt de doua feluri, si anume:

a) previziuni explorative, atunci cand se porneste de la starea existentd a stiintei si
tehnologiilor si se prelungesc in viitor tendintele manifestate in trecut;

b) previziuni normative, atunci cand se porneste de la stabilirea anticipatd a scopului, a
nevoilor sau dorintelor viitoare si se contureaza etapele ce trebuie parcurse si performantele
intermediare pentru atingerea acestora.

Previziunile economice studiazd dezvoltarea fortelor productive, accentuarea diviziunii
muncii, aparitia unor noi ramuri $i subramuri de productie, evolutia resurselor de munca si utilizarea
acestora, fenomenele financiare i valutare.

Asemenea previziuni indeplinesc urmatoarele functii:

a) cercetarea si descoperirea tendintelor fenomenelor si proceselor economice;

b) estimarea actiunii viitoare a acestora;

¢) conturarea mai multor variante pentru luarea deciziei rationale.

Previziunile economice se elaboreaza la mai multe niveluri de agregare, si anume:

a) la nivelul economiei nationale, in care caz latura formald a fenomenelor este oglindita cu
ajutorul unor modele macroeconomice;
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b) la nivelul ramurilor si unitatilor administrativ-teritoriale, cand se folosesc modele comasate
din mai multe sectoare;

¢) la nivelul unitatilor productive de baza, cand procesele economice suportd un grad 1nalt de
dezagregare.

Previziunile economice sunt de mai multe feluri, dupa cum urmeaza:

a) previziuni probabilistice, care estimeazd evolutia unor fenomene incerte — dinamica
economiei mondiale, cresterea productivitatii muncii pe ansamblu §i pe ramuri, schimbarile in
structura productiet;

b) previziuni conditionate, care stabilesc comportamentul intr-un sector dacd se produce o
schimbare sau un eveniment in alt sector;

¢) previziuni de finalitate, care stabilesc ce conditii trebuie indeplinite in anumite sectoare
pentru a se produce o evolutie dorita, asteptata in alte sectoare;

d) previziuni volitionale, care pornesc de la un anumit obiectiv ce trebuie atins in perspectiva
si stabilesc conditiile si mijloacele necesare in acest scop.

Previziunile sociale studiaza evolutia in perspectiva a consecintelor dezvoltarii economice si
tehnico-stiintifice asupra societatii si asupra membrilor sdi, concomitent cu evolutia relatiei inverse
— a efectelor dezvoltarii sociale asupra economieli, stiintei si tehnologiei.

Asemenea previziuni abordeaza in mod deosebit aspecte din domeniul demografiei, fortei de
munca, invatdmantului, culturii, sanatatii, consumului populatiei etc.

Previziunile ecologice abordeaza raporturile dintre om, societate si naturd, avand 1n vedere
conexiunile si interdependetele dintre aceste trei entitati.

Necesitatea cunoasterii acestor raporturi deriva din faptul ca omul si societatea au aparut si
se dezvoltd in natura.

Natura influenteaza permanent, dar diferit de la o etapa la alta, gradul de dezvoltare al omului
si societatii, atdt prin mijloacele de subzistentd, cat si prin mijloacele de lucru, ca elemente ale
avutiei naturale.

Previziunile ecologice reflectd cerintele si cdile de urmat in perspectiva pentru mentinerea si
perfectionarea echilibrului normal dintre societate si naturd, pentru protejarea mediului ambiant.

Previziunile enumerate reflecta fenomene si procese diferite, dar se afld intr-o legatura
stransd; de aceea, trebuie sa se elaboreze intr-o maniera sistemica. Fiecare categorie de previziuni se
elaboreaza folosind informatii furnizate de celelalte.

Se elaboreaza, in primul rand, previziunile din domeniul stiintei si tehnologiei, care ofera
elemente pentru fundamentarea previziunilor economice §i sociale; dupd elaborarea acestora din
urma se impune precizarea si revederea unor date din previziunile stiingei si tehnologiilor functie de
exigentele pe care dezvoltarea economico-sociald le pune in fata acestor domenii pentru fiecare
etapa in parte si de conditiile si posibilitatile economice care trebuie avute in vedere pentru crearea
si promovarea progresului tehnico-stiintific in economia nationala.

2.2. Clasificarea previziunilor economice dupa sfera (aria) de cuprindere

Dupa sfera de cuprindere existd trei modalitati principale de abordare a previziunilor, si
anume:

a) abordarea panoramica sau globala, care se referd la previziunea viitorului unei
colectivitati umane mari si ia in consideratie aspecte multiple ale unei probleme;

b) abordarea verticald sau sectoriald, care este, in principiu, o previziune tehnologica si
reprezintd unul dintre cele mai importante tipuri de previziune datoritd consecintelor social-
economice si frecventei cu care se elaboreaza;

¢) abordarea orizontald sau sinteticad, ce vizeaza variabile preponderent calitative,
intersectoriale.

In ultimul timp s-a cristalizat insa tot mai mult o categorie specifica de previziune, anume
previziunea de intreprindere, cu o sferd mai restrdnsd de cuprindere, datoritd a doud conditii
obiective:
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a) obiectul analizei, care este un produs;

b) nivelul beneficiarului, care este o iIntreprindere, o firma. Asemenea previziuni se
elaboreaza tot mai frecvent.

Trebuie precizat, insd, ca nu se pot trasa limite rigide, exclusive intre aceste moduri de
abordare si nici nu ar fi oportun, pentru ca sunt destinate sa se completeze reciproc.

Abordarea cea mai corectd a unei previziuni pare a fi cea verticala sau orizontala.

In practica, insa, acest lucru este de multe ori greu de realizat, pentru ¢a implicd un efort mare de
prelucrare a elementelor cuantificabile, iar Tn domeniul comportamentelor umane ridica probleme
uneori insurmontabile.

Un aspect de baza in fundamentarea previziunilor (planuri sau programe de dezvoltare
economica nationald), mai ales pe termen mediu si lung, este tratarea sistemica in acest domeniu,
prin respectarea conexiunilor obiective dintre fenomenele economico-social-politice.

Previziunile sunt insd de mare utilitate si la nivel microeconomic, pentru ca sunt integrate
procesului de elaborare a conceptiilor strategice, de luare a deciziilor privind prioritatile pentru
viitor si evolutia dezirabila.

Previziunile panoramice sau globale:

- au un caracter global pentru ci iau in consideratie simultan multiple aspecte ale unei probleme. in
raport cu sfera geograficd ampla la care se referd, aceste previziuni sunt: mondiale, plurinationale,
nationale si regionale.

- au un orizont pe termen lung, pentru cd definesc tendinte generale si optiuni mari. Parametrii
optiunilor pe termen lung se definesc mai greu decat parametrii optiunilor pe termen scurt. in
schimb, tendintele pe termen lung prezintd avantajul ca ofera posibilitd{i mai mari pentru interventia
umana eficienta.

Previziunile globale au urméatoarele 3 caracteristici esentiale: orizontul pe termen lung (10 -
50 de ani si chiar mai mult), amploarea sau extinderea caAmpului de analiza (zone geografice mari)
si 0 anumita propensiune sau inclinatie catre o abordare vizionara.

In literatura de specialitate sunt mentionate:

- previziunea panoramica mondiala;

- previziunea panoramica nationala

- previziunea regionala

Previziunea verticala sau sectoriald are ca sferd de cercetare un domeniu sau sector
economic bine determinat — agricultura, energie, industrie, cercetare stiintifica etc.

Nivelul de abordare este national, dar domeniile respective pot fi analizate si din perspectiva
mondiald sau plurinationald (zonald). Preocuparea de baza la nivel national este previziunea
modificarilor structurale in industrie, vizdnd in mod deosebit ramurile de varf sau de importanta
strategica pentru Intreaga economie.

Previziunea verticala foloseste, in primul rand, elementele cantitative care caracterizeaza
domeniul cercetat, si studiazd cu precadere fenomenul economic, urmarind sa sesizeze nivelurile
diferite la care cererea si oferta se pot ajusta la un anumit orizont de timp; se pune accent, in
general, pe transformarile viitoare ale unui sector al ofertei. Pentru a descrie modul de ajustare a
cererii §i ofertei se folosesc metode mai mult sau mai pufin elaborate, dintre care amintim:
proiectarea tendintelor, modelele econometrice complexe si elaborarea scenariilor.

In ultimele decenii a inceput si fie folosita tot mai frecvent metoda scenariilor, unii autori
considerand aceasta metoda ca fiind ,,bogatd in promisiuni” pentru previziunea verticala.

Previziunea orizontala sau sinteticd este o abordare, in principal, calitativd si sociala si
incearca sd sesizeze si sd prevada incidentele reciproce ale diferitelor sectoare, precum si
determinarea rupturilor care pot marca dezvoltarea in orizontul de previziune, momentele de
intrerupere si, eventual, de schimbare a tendintelor.

Pentru comportamentele cu tendinte grele, care nu pot fi deviate usor, ca, de exemplu,
procesele demografice sau procesul de urbanizare, se poate aborda previziunea si dintr-o optica
economicd; pentru celelalte trebuie sa se tind seama de variabile calitative foarte greu sau chiar
imposibil de cuantificat.
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Astfel, in primul caz, previziunea se aproprie mult de cea sectoriald. Spre deosebire insa de
aceasta, previziunea orizontald se ocupd cu predilectie de cerere, de piatd in sens larg, cu
implicatiile economico-sociale ample pe care aceasta le poate avea asupra majoritatii sectoarelor.

Previziunea de intreprindere

Existd previziuni care se refera numai la activitatea unei intreprinderi (grup petrolier,
companie aeriand, constructor de automobile). Mai mult de jumatate din aceste previziuni se referd
la industrie.

In prezent, au luat mare amploare previziunile realizate de institutiile specializate si de
firmele de consulting; acestea sunt adaptate in special necesitatilor firmelor mari si mijlocii. Sunt si
situatii cand firmele isi organizeaza compartimente proprii de previziune (prognoza), in special in
domeniile industriale de varf.

2.3. Clasificarea previziunilor economice dupa metodele folosite la elaborarea lor

Din acest punct de vedere deosebim:

a) previziuni explorative §i previziuni normative;

b) previziuni rationale sau teoretice si previziuni intuitive sau empirice;

¢) previziuni sintetice si previziuni analitice sau morfologice.

Clasificarea dupa acest criteriu este precedatd de optiunea pentru un gen sau altul de metode.
Acestea se grupeaza astfel:

a) dupa atitudinea fata de viitor, sunt metode explorative si metode normative;

b) dupa modul de cunoastere, sunt metode teoretice sau rationale si metode intuitive sau
empirice;

¢) dupa cdile de abordare, deosebim abordarea sinteticd si abordarea analitica sau
morfologica. Aceasta grupare a metodelor poartd numele de cubul lui Kahn.

Previziunile explorative si previziunile normative

Previziunile explorative prefigureazd evolutia fenomenelor si proceselor economico-sociale
pornind de la dinamica trecuta a acestora, fara a impune nici o restrictie asupra valorilor ce urmeaza
a fi luate in viitor.

Pentru a elabora previziunile normative, se alege insa de la inceput un obiectiv care trebuie
realizat in anul de previziune, cum ar fi, de exemplu, produsul intern brut pe total economie si pe
locuitor, independent de situatia trecutd sau prezentd, dar ca o solufie a acestei situatii; asemenea
previziuni se elaboreazd, de obicei, pentru domeniile prioritare ale dezvoltarii, In care se impun
ritmuri de crestere superioare mediei pe tara.

Cele doua categorii de previziuni se deosebesc intre ele, dar contin si elemente comune, mai
ales faptul ca nu au caracter directiv, nu contin indicatori obligatorii, ci reprezintd doar studii de
anticipare a dezvoltarii viitoare.

Previziunile rationale si previziunile intuitive

Previziunile rationale sau teoretice se elaboreazd cu ajutorul unor metode bazate pe
abstractizare si pe sistemul de prelucrare automata a datelor; pentru elaborarea lor este necesara o
succesiune logica de calcule si estimari ale diferitilor indicatori.

Previziunile intuitive folosesc aprecierile empirice ale specialistilor, reflectii ale acestora;
elaborarea lor se bazeaza pe folosirea cunostintelor teoretice si a experientei practice ale
specialistilor.

Previziunile sintetice si previziunile analitice

Abordarea sinteticd a viitorului are in vedere tratarea globald a fenomenelor investigate, in
care partile componente sunt deduse; fenomenele sunt cercetate sub aspectul caracteristicilor lor
esentiale.

Abordarea analitica sau morfologica are in vedere tratarea fenomenului pornind de la partile
sale componente, de la subsisteme; intregul este considerat ca o rezultanta. Previziunile analitice
surprind, pe langd aspectele esentiale, si aspectele secundare ale evolutiei; fenomenele sunt
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descompuse in componentele lor de baza, care sunt studiate separat si apoi se estimeaza evolutia
probabild a ansamblului prin combinarea evolutiei componentelor.

2.4. Abordarea previziunilor economice dupa orizontul de timp

Orizontul de timp al unei previziuni este definit fie prin momentul temporal pana la care se
anticipeaza evolutia unui fenomen sau proces sau pana la care prezintd interes cunoasterea acestei
evolutii, fie prin intervalul de timp pentru care se elaboreaza. Acesta depinde de domeniul cercetat
si numai in mod conventional poate fi abordat separat.

Nu existd o unanimitate de pareri in ceea ce priveste lungimea intervalului de timp pentru
care orizontul previziunii poate fi considerat scurt, mediu, lung sau foarte lung.

Specialistii in domeniu au avut in vedere atit cuprinderea iIntregului camp posibil de
previziune, cat si diverse periodizari ale timpului, dupa cum au abordat problematica previziunilor
in termeni optimisti sau pesimisti, au ierarhizat trebuintele sociale dupd criterii proprii si
corespunzator conceptiilor acestora asupra previziunilor cu orizont de timp diferit.

Intervalul minim al unei previziuni este determinat de doud categorii de factori:

a) factori obiectivi, ca, de exemplu, timpul efectiv in care fenomenul previzionat poate da
rezultate, posibilitatea de a asigura seriile de date statistice necesare cercetdrii, marimea erorii
admise in cadrul cercetarii, gradul de risc pe care il implica etc.;

b) factori subiectivi, cum ar fi angajamentele politice ale celor care elaboreaza previziunile,
capacitatea profesionald a acestora de a estima evolutia componentelor previziunilor etc.

Utilizand termenul de previziune in sensul de a indica limitele posibilului stiintific, si
evidentiind tendintele de dezvoltare care apar in prezent, in literatura de specialitate se apreciaza ca
elementul principal care trebuie avut in vedere la stabilirea perioadei minime ce poate face obiectul
unei previziuni este timpul de reactie a sistemului la orice noutate.

Factorii concreti principali care afecteaza orizontul previziunii sunt:

a) natura activitatii sau domeniului studiat — pentru domeniile cu implicatii tehnologice
profunde perioada este mai scurtda, iar pentru domeniile In care transformarile sunt mai lente
perioada este mai mare;

b) marimea erorilor — aprecierile mai putin exacte obligd la scurtarea orizontului de
previziune;

¢) existenta informatiilor statistice care sa caracterizeze evolutia trecuta a fenomenului — de
obicei, perioada analizei retrospective trebuie sa fie cel putin de doud ori mai mare decat perioada
pentru care se elaboreaza previziunea;

d) calitatea informatiilor disponibile;

e) aria previziunii, adicad Iintinderea domeniului cercetat, care depinde de nivelul
organizatoric la care se elaboreaza;

f) gradul de agregare al previziunii, respectiv numarul de subdomenii studiate sau numarul
de variabile cu care se opereaza.

Functie de domeniul cercetat, timpul considerat se poate referi la:

a) perioada In care o generatie umand poate intra in activitate (perioada de activitate ca
fenomen biologic specific populatiei);

b) perioada necesard unor transformari chimice, biologice, geologice etc.

Dupa orizontul de timp previziunile sunt separate pe 3 tipuri principale de orizonturi de
timp: scurt, mediu si lung. Aceastd separare este utilizatd in mod frecvent In practica si reprezinta
un caz particular al delimitarilor perioadelor de timp.

Optiunea pentru termen mai lung sau mai scurt care se are in vedere la previziunile cu
acelasi orizont de timp este asociatd, de reguld, domeniului cercetat, dar definifia subiectiva care se
poate da continutului notiunilor de termen scurt, mediu sau lung face s se utilizeze limite diferite
chiar pentru descrierea aceluiasi fenomen sau domeniu.

Incercand sa defineasci limitele temporale ale previziunilor, in literatura de specialitate din
tara noastra se afirma ca orizontul previziunilor economice si sociale trebuie sa se desfasoare, de
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reguld, pe o perioada egala cu ciclul de viata al obiectului, care, la randul sau, este aproximativ egal
cu dublul perioadei de amortizare.

Previziunile pe termen lung nu sunt o simplda multiplicare sau prelungire a celor pe termen
scurt. Intre previziunile pe termen lung si previziunile pe termen scurt existi deosebiri nu numai sub
aspectul orizontului de timp avut in vedere, ci si sub aspectul continutului lor. Acestea se refera la
urmatoarele aspecte:

a) gradul de detaliere a celor doua categorii extreme de previziuni —

b) gradul de risc pe care il implica —

¢) criteriile de eficienta care pot fi avute In vedere —

3. CONSIDERATII GENERALE PRIVIND METODOLOGIA PREVIZIUNII
ECONOMICE

3.1. Definitii si clasificari

Metoda este o notiune generala cu care opereaza toate domeniile stiintei, dar care prezintd un
anumit specific pentru fiecare domeniu 1n parte functie de particularitatile acestuia.

Metoda este definitd ca un ansamblu de procedee pentru descoperirea si explicarea adevarului
obiectiv. Din acest punct de vedere, metoda se apropie dar nu se identifica cu metodologia, care are
o sferd mai larga de cuprindere, data de totalitatea metodelor si tehnicilor folosite intr-o stiinta.

Metoda ,,Previziunii economice” trebuie privitd intr-o dubla ipostaza, si anume: ca metoda de
cercetare si ca metoda de expunere a rezultatelor cercetarii.

Drept urmare, metoda de previziune este un mod de cercetare si cunoastere a realitatii
obiective pentru a initia si organiza rational o actiune viitoare. Ea reprezinta elementul cel mai activ
al procesului de cunoastere.

Ansamblul metodelor si tehnicilor folosite in previziunea economica, integrate intr-o conceptie
generald unitard, reprezintd metodologia acesteia.

Metodele de previziune se clasifica, in principiu, astfel:

a) dupda rolul lor in fundamentarea si elaborarea instrumentelor gestiunii previzionale:

a;) metode fundamentale — care orienteazd modul de abordare si interpretare a fenomenelor si
proceselor studiate (pe baza acestora este conceputa intreaga gandire prospectiva): metoda analizei
si sintezei, metoda interpretarii sau abordarii sistemice;
ay) metode instrumental-operationale — care servesc la rezolvarea practicd a unor componente sau
etape ale previziunii: metoda normarii, metoda balantelor previzionale, metoda modelarii
economico-matematice;
a3) metode elementare — cu ajutorul carora se estimeaza evolutia unor variabile de previziune si care
devin, de obicei, componente ale unor metode mai complexe: metoda extrapoldrii, metoda
interpolarii, metoda anchetelor statistice, metoda comparatiilor internationale, metoda arborelui de
pertinenta s.a.;
a4) metode intuitive — care servesc la formularea unor ipoteze privind evolutia unor fenomene sau
strategiile posibile de inovare a compartimentelor activitatii economico-sociale: metoda dezbaterilor
euristice, metoda anchetelor iterative, metoda scenariilor;

b) dupa atitudinea factorului de decizie fatdi de obiectul previziunii:
b1) metode explorative — cu ajutorul carora viitorul este conceput ca functie de tendinte, pe baza
evolutiilor trecute si prezente;
b,) metode normative — care presupun luarea in consideratie atat a evolutiei tendentiale, cat mai ales
a unor elemente noi cu caracter optional, introduse in mod deliberat de catre factorii de decizie;

¢) dupd scopul urmarit:
¢1) metode de proiectare pe elemente — adica de dimensionare a unor valori sau cantitdti viitoare si
de prevedere a unor evenimente noi pe baza relatiilor cauzale dintre fenomene §i procese:
extrapolarea, interpolarea, normarea;
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¢;) metode structurale — de stabilire a unor sisteme de variabile Intre care se afla raporturi multiple
de interdependenta: metoda arborelui de pertinentd, metoda aproximatiilor succesive, metoda
scenariilor, metoda modelarii economico-matematice;

¢3) metode de echilibrare — care servesc la armonizarea cantitativa a necesitatilor cu resursele:
metoda balantelor previzionale;

c4) metode mixte — cu caracter complex, care servesc atat la proiectarea dinamicii, cat si la
structurarea rationald a componentelor procesului de dezvoltare: modelele economico-matematice
de simulare si optimizare, balanta legaturilor dintre ramuri.

Literatura de specialitate din tara noastra ofera si alte grupari ale metodelor de previziune
economicd, dar criteriile avute Tn vedere sunt, in principiu, aceleasi. Desigur, nu se poate face o
demarcatie riguroasa si absoluta intre diferite grupe de metode pentru ca o mare parte a acestora
circumscriu caracteristici ale mai multor grupari.

In acest sens, prezentam urmitoarea grupare:

a) Metode deterministe - corespund situatiilor cind exista o legaturd cauzala stransa sau o
identitate aproximativa intre prezent si viitor. Termenul determinist nu inseamna o relatie rigida,
absoluta, invariabild si inevitabila intre trecut si prezent. Metodele deterministe sunt folosite pentru
prognoza unor problemele particulare, precum cheltuieli, constructii, investitii, sau pentru prognoza
conditiilor generale ale activitdtii economice, adesea Tn combinatie cu alte metode. Metodele
deterministe cele mai cunoscute sunt urmatoarele:

ay) actualizarea informatiei — este de mare importanta pentru prognoza pe termen scurt; se
bazeaza pe ipoteza cd marimile si relatiile economice variaza lent. Prin urmare, informatiile
realmente actuale oferd concluzii privind conditiile existente sau unele tendinte a caror valabilitate
se va mentine catva timp 1n viitor.

Metoda nu semnaleaza, insd, punctele de cotitura brusca. Metoda este aproximativa, dar nu
inseamnd cd este mai putin importantd pentru activitatile care au in vedere probleme precum
panificarea sdptadmanala sau chiar lunard a productiei, comenzile de marfuri, fixarea preturilor etc.

ay) cunoasterea restrictiilor - marimile probabile ale unui numar important de factori care
influenteaza viitorul activitatilor economice se determina apriori, presupunandu-se ca acestia vor
ramane constanti sau ca se vor modifica in limite previzibile in orizontul de previziune.

Factorii respectivi pot constitui, totodatd, marimi restrictive pentru alte tipuri de activitagi
economice caracterizate prin grade mai mari de libertate

a3) identificarea inceputului unui proces indelungat - anumite date disponibile in prezent pot
fi considerate fie cauze, fie faze initiale ale unor activitati economice viitoare. Specialistii pot obtine
un numar mare de asemenea date;

ay) prevederea reactiei consumatorilor si producatorilor - metoda bazatd pe reactia
probabild sau psihologica presupune ca starea de spirit a producatorilor si consumatorilor are un rol
determinant n evolutia economiei $i cd examinarea reactiei acestora are o anumita valoare pentru
previziune.

b) Metode simptomatice - se bazeaza pe conceptia ca ansamblul succesiunii evenimentelor
in ciclul activitatii economice este suficient de ordonat incat permite unui analist sd prevada
modificarile studiind tendinta indicatorilor principali, chiar daca ciclul economic reprezintd un
complex de relatii intre variabile. Esenta metodelor simptomatice este concentrarea efortului asupra
descoperirii punctelor de cotitura 1n activitatea economica. Analistii cautd de mult timp un indicator
unic sau un grup de indicatori care sa caracterizeze activitatea economica in general.

¢) metode de previziune in sistem - previziunea pe baza de sistem deriva din modul clasic
de abordare a teoriei economice si din descoperirea relatiilor cauza-efect intre diferifii factori,
valabile pentru trecut, prezent sau viitor.

Utilizarea metodelor de previziune in sistem necesitd o pregatire teoreticd amplda a
economistului, cunoasterea conditiilor institutionale si statistice, stdpanirea tehnicilor specifice,
precum si discerndamant 1n aspecte politice si sociale.
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Specialistii dezvolta metode de previziune cu grade diferite de complexitate si precizie,
utilizdnd teoria moderna a economiei, datele statistice disponibile la organismele nationale pentru
studii economice, precum si alte date si informatii,.

Metodele matematice mai putin riguroase, dar nu mai putin complexe, asigurd un rol mai
mare judecatii sau intuitiei analistului, ca si utilizarea informatiilor calitative sau chiar de natura
non-economica.

Abordarea mai riguroasd presupune modelarea econometricd bazatd pe proceduri
matematice §i statistice dificile. Modelarea econometrica poate fi aplicata in problemele generale de
previziune pe termen scurt sau lung si in previziunea activitatilor economice cu sferd limitata,
precum cererea pentru un anumit produs.

Modelele econometrice nu trebuie sa fie extremi de complicate pentru a fi utile.

Din aceasta categorie de metode fac parte:

c1) sistemele nationale de raportare - primul si cel mai important sistem national de
raportare elaboreazd dari de seama sau rapoarte asupra activitdtii economice generale si este
concentrat pe urmarirea venitului national brut.

cz) metode intuitive - metodele de previziune de sistem care nu se bazeaza pe un
instrumentar matematic mai complex pot fi denumite metode intuitive, desi concluziile pe care le
ofera nu sunt rezultatul exclusiv al intuitiei analistului. De precizat ca si aceste metode utilizeaza
teoriile economice, darile de seama nationale si alte metode statistice.

Previziunile nu se pot adeveri cu cel mai Inalt grad de precizie, dar, dacad sunt elaborate cu
atentie, pot oferi un rezumat util al factorilor principali pe care administratia sau gestiunea vrea sa-i
ia n consideratie. O previziune buna oferd administratiei o imagine cuprinzatoare asupra aspectelor
principale ale activitatii economice in ansamblu, precum si concluzii logice asupra tendintei si
evolutiei probabile a datelor, deduse legic pe baza cunoasterii fenomenelor respective.

c3) metoda econometricd - aceasta este metoda cea mai riguroasd pentru rezolvarea
problemei previziunii. Termenul econometric indicdA o metodd analiticd in care se combind
discipline ca economie, matematica, statistica. Fiecare model econometric se bazeazd pe o teorie
sau pe una sau mai multe teorii asupra factorilor care determina activitatea economica in ansamblu
sau diferitele fenomene economice care fac obiectul previziunii.

3.2. Variabilele de previziune

Variabilele de previziune sunt marimi economice sau tehnice care pot lua numai valori
pozitive si care, din punct de vedere al calculului, se aseamana cu variabilele matematice. Tehnica
de elaborare a previziunilor are la baza tocmai transpunerea in forma matematica a fenomenelor si
proceselor economico-sociale si a legaturilor dintre ele cu ajutorul variabilelor respective.

Clasificarea variabilelor de previziune. Variabilele de previziune sunt de doua feluri, si
anume: variabile dependente sau rezultative (a caror evolutie se previzioneaza) si variabile
independente sau factoriale (care conditioneazd evolutia celor dependente). Intr-un studiu
previzional existd, de reguld, o singura variabila dependentd, in timp ce variabile independente pot
fi mai multe. De exemplu, in relatia: y = a + bx, variabila dependenta y este influentata de variabila
independenta x, iar in relatia: y = a + bx; + cx;, variabila dependentd y este influentatd de doua
variabile independente, x; si x,. Forma generala a relatiilor este urmatoarea: y = ap + [a;x;sauy =

f(xi),unde i=(1,n).

Tipuri de legituri intre variabilele de previziune. Intre variabilele de previziune pot exista
urmatoarele tipuri de legaturi:

a) relatia de definitie — adica relatia cantitativa care decurge logic din fundamentele teoretice
ale stiintei economice (cum ar fi, de exemplu, exprimarea produsului intern brut ca diferentd intre
produsul global brut si consumurile intermediare sau ca suma a produsului intern net cu amortizarea
capitalului fix; din relatiile de baza pot fi deduse o serie de relatii secundare pentru calculul unor
componente);
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b) relatia determinista — respectiv relatia dintre doua sau mai multe variabile in care evolutia
variabilei dependente este legatd organic de evolutia variabilei sau variabilelor independente;
aceasta relatie poate fi unifactoriald, cand evolutia variabilei dependente este proiectatd in raport cu
evolutia unei singure variabile independente, consideratd determinantd, chiar dacd se manifesta si
alte influente, dar cu pondere mai mica in evolutia de ansamblu, cum ar fi, de exemplu, previziunea
productivitatii muncii numai In raport cu gradul de inzestrare tehnica, sau poate fi multifactoriala,
cand evolutia variabilei dependente este determinatd de doua sau mai multe variabile independente
(folosirea uneia sau alteia dintre cele douda forme ale relatiei deterministe depinde de valoarea
coeficientului de corelatie dintre variabilele de previziune)

¢) relatia econometrica — adica aceea care se bazeaza pe luarea In consideratie a uneia sau
mai multor variabile independente cuantificate explicit, precum §i a unei variabile independente
suplimentare care exprima global influenta factorilor a caror contributie la evolutia de ansamblu nu
se cuantifica individual;

d) relatia de echilibru — care caracterizeazd variabila dependentd prin insumare, prin
diferenta sau prin combinarea celor doud operatiuni, presupunandu-se cunoscute valorile proiectate
ale componentelor sau variabilelor independente (de exemplu, produsul global brut pe economia
nationald este egal cu suma productiilor brute pe sectoare institutionale);

e) relatia de tendinta sau de trend — se caracterizeaza prin aceea ca variabila independenta
este factorul timp (7).

3.3. Elemente caracteristice evolutiei fenomenelor economice

Evolutia fenomenelor si proceselor economice prezintd o serie de elemente caracteristice,
dintre care cele mai semnificative sunt procesele de continuitate si procesele native sau de inceput,
precum si pragurile de discontinuitate.

Cunoasterea acestora prezintd un interes deosebit pentru previziune si pot fi puse in evidentd cu
ajutorul unei relatii de forma urmatoare:

yr=fla, yo, x, u),

unde: - yr— valoarea variabilei dependente 1n anul final sau in alt an al orizontului de previziune;

- yp — valoarea variabilei dependente n anul de pornire sau in anul de baza;

- a — coeficientul care exprima transformarea lui yy in yr numai sub influenta factorilor care

au actionat in perioada trecutd, fara a se tine seama de influenta unor factori noi;

- x — coeficientul care exprima influenta unor factori necunoscuti sau slab definiti in anul
initial, dar cu implicatii deosebite asupra evolutiei fenomenului in orizontul de
previziune;

- u — coeficientul care exprima siguranta previziunii si care corecteaza rezultatele obginute.

Specificitatea proceselor de continuitate si a proceselor native. Procesele de continuitate
sunt acelea in care ,,x” tinde catre zero; evolutia variabilei dependente este determinata de nivelul
sau in anul de baza si de prelungirea 1n viitor a tendintelor care s-au manifestat in trecut.

Procesele native sunt acelea in care ,,a ” tinde catre zero; variabila dependenta evolueaza, in
totalitate sau In mare masura, sub influenta unor factori noi.

Realitatea arata ca aceste doud tipuri de procese se imbind si se transforma unele in altele, dupa
cum, Intr-o anumitd perioadd de timp, predomina prelungirea mecanica a tendintelor din trecut sau
elementele de inovatie tehnica.

Procesele de continuitate au un grad mai ridicat de sigurantd si permit utilizarea cu rezultate
satisfacatoare a metodelor explorative , pe cand cele native au grad mai redus de certitudine si se
preteaza, in special, la metode bazate pe retroactiune.

In cadrul proceselor de continuitate se deosebesc:

a) procese de saturare — care definesc limitele superioare sau inferioare ce trebuie atinse in
perspectiva de variabila dependenta (aceste limite nu pot fi determinate fara analiza corelatda a unui
numar mare de factori; simpla extrapolare a tendintelor trecute nu conduce in toate cazurile la
solutii plauzibile);
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b) procese de inlocuire sau de substitutie — care reflectd modificarea activitatilor de
transformare in ceea ce priveste mijloacele folosite (ca, de exemplu, inlocuirea muncii manuale cu
mecanizarea), precum si destinatia si calitatea bunurilor produse;

¢) procese de completare — care au 1n vedere aparifia unor nevoi suplimentare ca urmare a
actiunii unor factori cauzali (din aceastd categorie fac parte procesele de adaos, cum ar fi dotarea
superioard a gospodariilor cu echipamente electrotehnice pe masura cresterii veniturilor medii, si
procesele de complimentare, ca, de exemplu, cresterea productiei de material sportiv pe masura
dezvoltarii productiei de autoturisme);

d) procese secventiale — desfagurarea acestora {ine seama de o anumita esalonare in timp sau
intarziere (sunt caracteristice multor fenomene economice; de exemplu, procesul secvential ce apare
intre necesitati si resurse, intarzierea fiind datorata activitatilor de cercetare, proiectare, realizare a
investitiilor necesare pentru obtinerea productiet).

D. Pragurile de discontinuitate. Pragurile de discontinuitate se manifesta atat in procesele
de substitutie, cat si In procesele secventiale si se datoreaza aparitiei unor inovatii tehnologice, n
general progresului tehnic.

3.4. Integrarea cercetarilor cantitative in previziunea economica

A. Scopul si obiectivul cercetarilor cantitative. Scopul cercetdrilor cantitative este sa
reconstituie, in vederea extrapolarii, legaturile dintre diverse variabile, care, de cele mai multe ori,
nu sunt perceptibile direct sau in mod evident. Obiectivul lor este sa faciliteze gandirea in termeni
medii, ca prima etapa a unui proces de simplificare si schematizare.

B. Caracteristicile abaterilor admise de functiile econometrice. Functiile econometrice se
construiesc si se utilizeaza cu admiterea constienta a unor abateri, care au urmatoarele caracteristici:
a) sunt intamplatoare, dar pot fi afectate de un anumit grad de probabilitate; b) tind catre o valoare
medie nuld; c) variatia lor este monotona, crescatoare sau descrescatoare, pentru mulfimea de valori
analizate, si d) distributia lor se face dupa legea normala.

C. Necesitatea stabilirii formei dependentei dintre variabilele de previziune. Analiza
unor serii de date statistice pentru elaborarea previziunilor porneste de la inceput de la ipotezele
formulate de stiinta economica, pentru ca din datele respective nu rezulta de cele mai multe ori daca
intre fenomene exista sau nu o legatura cauzald sau de asociere. Daca dependenta dintre variabile a
fost admisa, trebuie stabilitd forma acestei dependente, adicd descrierea legaturii dintre fiecare
valoare a variabilei dependente (y;) si fiecare valoare a variabilei sau variabilelor independente (x;)
ale seriilor de date statistice. Aceasta implica ajustarea datelor statistice.

D. Conceptul de ajustare a datelor statistice. Conceptul de ajustare porneste de la ipoteza
ca legatura poate fi descrisda dar nu neaparat si explicatd. Functia econometrica ce formalizeaza
matematic legatura dintre doud variabile de previziune genereaza, pentru variabila dependenta, o

nouad serie de date (y,). Aceste date sunt calculate punand conditia ca suma patratelor diferentelor
dintre y; si y; si fie minima, adica: S = Z(yi - y,)z =min,i=(1n).

Descrierea cu suficientd precizie a legaturii dintre variabile presupune cunoasterea unor serii
de date statistice suficient de lungi, ceea ce de multe ori este greu de asigurat. Pentru simplificarea
calculelor este necesar ca functia utilizatd sa fie liniard sau sd poata fi liniarizatd usor prin
logaritmare.

In legitura cu conceptul de ajustare a datelor statistice, trebuie retinute urmitoarele aspecte:
a) in calcule se urmareste stabilirea unor corelatii convenabile, cu abateri minime fata de datele
reale, si nu a unor corelatii exacte; b) rezultatele obtinute cu ajutorul unor functii econometrice
trebuie asociate cu analize economice calitative, si ¢) metodele econometrice trebuie asociate §i cu
alte metode de analiza sau cercetare prospectiva, pentru compararea rezultatelor si sporirea gradului
de siguranta.
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3.5. Fiabilitatea previziunilor economice

Previziunile economice au un anumit grad de certitudine determinat de legaturile cauzale
numeroase dintre factorii care conditioneaza evolutia fenomenelor si proceselor economico-sociale.
Fenomenele pot evolua 1n conditii de risc, de certitudine sau de incertitudine. Siguranta sau gradul
de certitudine al previziunilor economice poartd numele de fiabilitate.

De aceea, verificarea fiabilitatii previziunilor economice, respectiv estimarea probabilitatii
realizarii prevederilor lor, are o importanta metodologicd deosebitd. Probabilitatea realizarii
prevederilor previziunilor nu este maxima pentru ca, asa cum s-a vazut, viitorul este functie atat de
necesitate, respectiv de relatiile dintre cauze si efecte, cat si de intdmplare, adicd de factori
accidentali, aleatori.

Modalitati de evaluare a fiabilitatii previziunilor economice

Gradul de siguranta al previziunilor economice poate fi evaluat cel mai bine dupa scurgerea
orizontului de timp, cand se poate stabili daca prevederile se confirma si in ce masurd sau daca se
infirma. In acest scop, se calculeazi abaterea absolutid sau abaterea relativd a realizarilor sau
rezultatelor fatd de prevederi si coeficientul de inegalitate sau coeficientul lui Theil.

Abaterea absolutd se calculeazd dupa relatia: A=R,—P, abaterea relativdi dupd relatia:

VS (Pi—Ri)?
V2 Pi? +43RP?

-100 , 1ar coeficientul de inegalitate dupa relatia: U =

A
P
unde: - 4 — abaterea absoluta;

- a% - abaterea relativa;

- U — coeficientul de inegalitate sau coeficientul lui Theil;

- P, — datele de previziune pentru fiecare an al orizontului,

- R; — datele realizate pentru anii respectivi;

Pentru ca previziunea economica sa corespunda scopului pentru care a fost elaborata este
necesar ca valoarea coeficientului de inegalitate sa fie cat mai apropiata de zero; abaterea absoluta
si abaterea relativd pot lua valori pozitive sau negative, dupa cum realizarile sunt mai mari sau mai
mici decat prevederile. Aceastda modalitate de evaluare a fiabilitatii previziunilor economice, post-
factum, are o valoare stiintifica incontestabila, dar este lipsitd de valoare practica pentru gestiunea
economicad, pentru cd aceasta presupune evaluarea fiabilitatii previziunilor Tnainte de trecerea la
actiune.

Prin urmare, fiabilitatea previziunilor economice trebuie evaluata si Tn momentul elaborarii
lor, pentru ca servesc la fundamentarea deciziilor, a planurilor si programelor.

Pentru aceasta se estimeaza evolutia viitoare pe baza datelor care caracterizeaza evolutia
fenomenelor si proceselor economico-sociale pe o perioada trecutd, numitd perioada statistica sau
perioada de analiza retrospectiva.

Pe baza datelor statistice si a celor teoretice, ajustate sau recalculate, se determina o serie de
parametrii sau estimatori statistici, dintre care cel mai semnificativ este abaterea medie patratica
procentuald (), care se calculeaza dupa relatia:

2
Y-y
2|00 I (Y- Pl (y-v 72
o= i == 75100 == ZiTi,

n n Y, n Y,

1

unde: Y, — datele statistice reale (empirice) pentru fiecare an al perioadei consideratd concludenta
pentru analiza retrospectiva;
Y, — datele teoretice, ajustate, recalculate pe baza datelor reale pentru fiecare an al perioadei

statistice;
n —numadrul anilor din perioada statistica;
Pentru elaborarea unor previziuni economice cu grad ridicat de probabilitate, respectiv a
unor previziuni fiabile, este necesar ca ipotezele admise sa nu contind contradictii, sd se {ind seama
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de influenta unor factori extraeconomici, de interactiunea factorilor determinanti in domeniul
respectiv si sd se ia in consideratie situatiile conjuncturale probabile.
Factorii principali care influenteaza fiabilitatea previziunilor economice sunt:
orizontul de timp, aria si gradul de agregare;
volumul si calitatea informatiilor disponibile;
metodele folosite la elaborarea lor;
caracterul stohastic al elementelor introduse;
imperfectiunile sistemului informational al previziunii economice;
elementele subiective luate in calcul;
cunoasterea legitatilor sau principiilor obiective care guverneazd evolutia
fenomenelor studiate;
strategiile adoptate de statele partenere in domenii de interes comun.

@ o Ao o

=

4. METODE DE PROIECTARE PE ELEMENTE
4.1. Metoda extrapolarii

Metoda extrapolarii se foloseste frecvent pentru elaborarea previziunilor prin prelungirea
tendintelor trecute ale variabilelor; nu este accesibild verificarilor experimentale.

Metoda se bazeaza pe ipoteza cd sunt cunoscute relatiile cauzale si cd acestea se vor
manifesta Tn continuare cu aceleasi consecinte. Se poate spune, din acest motiv, cd extrapolarea
transporta in mod simplist trecutul spre viitor.

Extrapolarea se poate realiza cu ajutorul unor functii de timp (de trend sau de tendintd),
folosind sporul mediu absolut sau ritmul mediu anual, si cu ajutorul unor functii de corelatie, in care
variabila sau variabilele independente sunt marimi economice sau tehnice.

In practica se cunosc doud modalitati de aplicare a metodei extrapolarii, si anume:

a) extrapolarea mecanica, atunci cand se admite ca relatiile formate intre variabile nu se
vor modifica in viitor, adica se admite continuitatea riguroasd a tendintelor manifestate in perioada
statistica;

b) extrapolarea euristica, atunci cand se introduc anumite corectii in evolutia trecuta, in
raport de modificarea previzibila a desfasurarii fenomenului sau de anumite optiuni ale factorilor de
decizie.

Totodata, functie de informatiile disponibile si de specificul evolutiei fenomenelor analizate,
se utilizeaza mai multe procedee de extrapolare, si anume: extrapolarea analitica, extrapolarea prin
curba infasuratoare, extrapolarea fenomenologica si extrapolarea prin curba norului de puncte.

Extrapolarea analiticd se bazeaza pe folosirea unor informatii statistice care configureaza
evolutia unui fenomen, adica se folosesc serii de date statistice pentru analiza relatiilor cauzale
dintre variabilele de previziune manifestate in perioada trecuta.

Pentru extrapolarea analitica se poate folosi sporul mediu absolut, ritmul mediu anual si functiile de
corelatie.

Sporul mediu absolut se determina ca medie aritmetica simpla a sporurilor absolute cu baza in lant.
Pentru extrapolare se foloseste relatia:

Yr=yy+n-Ay,
unde: - yr - valoarea variabilei dependente in anul de previziune;
- yp - valoarea variabilei dependente n anul de baza (initial, de pornire);

- Ay - sporul mediu absolut al variabilei dependente in perioada statisticd sau de analiza

retrospectiva;
- n - numarul anilor din perioada (orizontul) de previziune.
In cazul extrapolirii euristice, sporul mediu absolut se corecteazi, prin inmultire, cu un coeficient
(k), supraunitar sau subunitar, dupa cum se apreciaza ca se va modifica tendinta evolutiei, adica:
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Yr =Y +n-(Ay-k)=yo +n-Ay.

Pentru extrapolarea cu ajutorul ritmului mediu anual se foloseste relatia:

yr=y(1+7,)",

unde: - (1+7,) — ritmul mediu anual de crestere a variabilei dependente in perioada statistica,

- n —numarul de ani ai perioadei de previziune.
In cazul extrapolarii euristice, ritmul mediu anual se corecteaza, tot prin Tnmultire, cu un coeficient

(k), cu valoare supraunitard sau subunitara, dupa caz: y, =y, [( 1+7, )-k]" sau y, =y, [( 1+7, )*]" .

Extrapolarea analitica se poate realiza si cu un numar mare de functii de corelatie. Aceasta
se datoreaza specificitatii evolutiei fenomenelor economice, in sensul ca unele pot avea o evolutie
puternic sau lent crescatoare sau descrescatoare, in timp ce altele, dupa o anumita crestere sau
descrestere, pot ajunge la un anumit nivel sau plafon, cand cresterea sau descresterea inceteaza.

Este important ca dupa stabilirea dependentei dintre variabile sa se asigure comparabilitatea
lor pentru intreaga perioada de analiza retrospectiva, adica sa se elimine influenta unor factori, cum
ar fi modificarile de preturi sau schimbarea confinutului unor indicatori economici. De asemenea,
este necesar sd se elimine punctele singulare, adicd acelea care se indeparteaza substantial de
tendinta generala a evolutiei.

Alegerea functiilor de extrapolare corespunzitoare conditioneazd in mod hotarator
calitatea previziunilor. Functiile respective trebuie sa descrie in modul cel mai adecvat tendinta de
evolutie din perioada precedentd, tendinta care se presupune ca se va afirma si in viitor.

Existd mai multe metode pentru alegerea functiei de extrapolare, si anume:

a) metoda reprezentarii grafice — este metoda cea mai simpld, dar oferd rezultate
satisfacatoare numai in cazul functiilor de trend si de corelatie simpla;

b) metoda statistica — este mai laborioasd pentru cd presupune calculul estimatorilor
statistici pentru fiecare functie consideratd corespunzatoare, pentru aprecierea calitatii sale;

¢) metoda analitica sau metoda lui Haustein — are cel mai mare grad de precizie; aplicarea
sa necesita efectuarea urmatoarelor operatii:

c1) calculul functiilor asociate ale unei functii de extrapolare;

) reprezentarea grafica a functiilor asociate, si

c3) analiza comparativd a reprezentdrilor grafice respective cu graficele corespunzatoare
asociatelor unor functii de extrapolare redate intr-o metodologie de elaborare a previziunilor cu
ajutorul metodei extrapolarii.

Functiile de extrapolare pot fi clasificate dupa diverse criterii, dupa cum urmeaza:

a) dupa natura variabilei sau variabilelor independente — se impart in doud categorii, si
anume: a;) functii de corelatie, cand variabila sau variabilele independente sunt marimi economice
sau tehnice, ca de exemplu, y = f{x) sau y = f(x; ), si a;) functii de trend sau de tendintd, cand
variabila independenta este timpul, adica y = f(1);

b) dupa numarul variabilelor independente — functiile de corelatie se Impart, la rAndul lor, in:
b;) functii de corelatie simpla, cu o singura variabild independenta, si b,) functii de corelatie
multipla, cu doud sau mai multe variabile independente.

Functiile de corelatie si functiile de trend imbraca o diversitate de forme sau modele
matematice. Cele mai cunoscute modele matematice ale functiilor de corelatie simplda sunt
urmatoarele:

a) functiile liniare — se preteaza la evolutii liniare, adica la previziunea variabilelor a céror
ratd de crestere sau de scadere este mai mult sau mai pufin constanta;

b) functiile parabolice (parabola de gradul 2, parabola de gradul 3, parabola cubica, parabola
semicubicd);

¢) functiile exponentiale (inclusiv functia putere) — sunt folosite la previziunea variabilelor
care Tnregistreaza un ritm de crestere mai alert;

d) functiile hiperbolice — folosite pentru previziunea variabilelor care la inceputul perioadei
au un ritm de crestere sau de scadere mai rapid, dupa care cresterea sau scaderea inceteaza;
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e) functiile logaritmice — sunt utilizate pentru previziunea variabilelor a caror evolutie
crescatoare initiald este accentuatd, dar care treptat se reduce pand cind evolutia devine
descrescatoare;

f) functiile logistice — folosite in mod deosebit pentru elaborarea unor previziuni privind
cererea populatiei fatd de diverse bunuri (functia logistica clasica si functia logistica complexa);

g) functiile sau modelele lui Térngvist — folosite in cercetdrile de marketing pentru
previziunea cererii de produse alimentare, nealimentare §i de uz casnic;

h) functiile Gompertz si Johnson.

Functiile de trend, a caror forma generala este y = f{¢), au aceleasi modele matematice concrete ca si
functiile de corelatie simpla, numai ca in locul variabilei x, care este 0 marime economica sau
tehnicd, apare variabila ¢, care este timpul; se considerd cd variabila ¢ Incorporeazad influentele
tuturor factorilor care actioneazd asupra unui fenomen.

Functiile de corelatie multipla se folosesc pentru previziunea variabilelor a caror evolutie
este determinatd de mai multi factori de influentd, adicd de mai multe variabile independente.
Aceste functii pot fi liniare sau neliniare. Fenomenele economice se caracterizeaza, In marea lor
majoritate, prin dependente neliniare.

Functiile liniare de corelatie multipla au urmatoarea forma: y = f(x;) sau y = ag + a;x; + axx;
+ ... tax + ..+ ax, =a)+ 2ax;,. Asemenea functii au n+/ constante. Functiile neliniare de
a; Un _

corelatic multipld au urmatoarea forma: y=a,-x;7 x5 .- x"-..-x;" =a,[[x, unde: o —

i n
coeficientii de elasticitate ai lui y fata de x;.
Elaborarea previziunilor cu ajutorul functiilor de extrapolare
Extrapolarea analitica presupune urmatoarea succesiune de operatii:

a) definirea obiectului previziunii, care condifioneaza si fixarea orizontului de timp si
stabilirea gradului de siguranta al acesteia;

b) alegerea variabilelor independente, fapt care implica o analiza calitativa asupra factorilor
care influenteaza variabila dependents;

¢) determinarea perioadei pentru analiza retrospectiva, adica a perioadei considerata cea mai
concludenta pentru furnizarea informatiilor statistice necesare construirii i rezolvarii functiilor de
extrapolare;

d) alegerea functiei de extrapolare care descrie cel mai bine evolutia trecutd a variabilei
dependente;

e) estimarea parametrilor functiei de extrapolare sau parametrizarea acesteia;

f) aprecierea calitatii functiilor de extrapolare cu ajutorul unor estimatori statistici, in special
al abaterii medii patratice procentuale si coeficientului de inegalitate;

g) efectuarea calculului de previziune, care comportd particularitati in raport cu modelul
matematic al functiei de extrapolare;

h) analiza economica a rezultatelor obtinute, pentru a selecta cea mai buna varianta din mai
multe posibile.
Pentru estimarea parametrilor functiei de extrapolare se foloseste, de obicei, metoda celor mai mici
patrate. Conditia principald pe care o implica aceastd metoda este ca suma patratelor diferentelor
dintre valorile reale, empirice si cele recalculate, ajustate ale variabilei dependente, pentru perioada

de analiza retrospectiva, sa fie minima, adica: S = Z(J’f - y,)z = minim .
Variabileiy, i se substituie functia de extrapolare aleasd si se construieste sistemul de ecuatii
normale specific fiecarei functii. Pentru construirea sistemelor de ecuatii normale se pune conditia

ca: =Xy, -»f =0,
si se scriu derivatele partiale in raport cu fiecare parametru in parte. Prin rezolvarea sistemelor de

ecuatii normale se calculeazd parametrii. Sistemele de ecuatii normale specifice diferitelor functii
de extrapolare sunt (tabelul 7.1.).
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Tabelul 7.1. Sistemele de ecuatii normale ale principalelor functii de extrapolare

Tipul functiei Functia Sistemul de ecuatii normale corespunzator
Liniara natb) x=3yy
=a+h
yoa=o ay xtb> x’=>xy
Parabolica na+b2x+02x2 =Yy
y=a+bx+cx2 ay x+bY. X’ +cY.x’ =Y xy
ay X’ +b>x + > xt =%y
Exponentiala nlga+Ilghy x=>YIlgy
= ab (*
y=ab (%) Ilgad x+Ighd x’ =Y xlgy
Put =
utere b= ad (v nlga+by lgx=>Ilgy
lgay lgx+bYy (Igx)’ =3 lgx-Igy
Hi lica 1
iperbolica ye (*5%) na+b2x=Zi
a+bx y
ay x+bY x° =Zi-x
y
Logisticd clasica e k (e (n—I)A+BZy=Z£
1+be y
A y+BY.y = Ay
Tornquist KX s 1 aol 1
7 x+a ( ) " k kzx Zy
Il a< ! 1
—_ — 4= R I
kzx kzx2 ny

(*) se liniarizeaza, prin logaritmare: Igy = Iga + x-Igb.
(**) se liniarizeaza prin logaritmare: Igy = lga + blgx.

. 1
(***) se porneste de la inversa sa: —=a +bx .
Y

A . A 9 A . 9
(****) Se scrie, In primul rand, forma transformata a acesteia Yoo —% -y s1 se parcurg doud etape
y

de lucru. In prima etapi se calculeaza parametrii ¢ si k, unde k reprezintd nivelul de saturatie. In

. . . . A . . . . .
acest scop se noteaza c=4 si —c/k = B si rezulta Yy + By . De aici se obtine sistemul de ecuatii

normale inserat in tabel. Parametrul 4 se inmulteste cu numarul termenilor seriei diminuat cu 1,
pentru cd Ay; reprezinta diferenta dintre y; si y;.;, $i numarul termenilor Ay; este mai mic cu 1 decat
numarul termenilor y;. In etapa a doua se calculeaza parametrul b, pornind de la relatia:

k ) . . N T . <
——1=be . Prin logaritmare (in acest caz se folosesc logaritmii naturali, pentru ca modelul

y

matematic  confine  numdrul e, adicA baza  acestor logaritmi) se  obtine:
k k . . N n C . .
ln(——]J =lnb-cx < Inb= ln(——]J +cx . Fiind vorba de o serie statistica cu cate n variabile x; si y;

y Y

relatia devine: Inb = i{z Zn(ﬁ - ]J +c), x} ; cand variabila independenta este timpul, b se calculeaza
n y

dupa relatia:
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n(n+1 . - . . . .
ntl) , unde n reprezintd numadrul anilor din perioada de analiza

1 k
Inb==|>In|——1|+c
n y
retrospectiva.
(*****) Ca si la functia hiperbolica, se porneste de la inversa sa:
I x+a 1 x+a 1 a 1 a1
—= =— =—|l+—|=—+——.
vy kx  k x k x) k k x
De mentionat este faptul ca, in cazul folosirii functiilor de corelatie unifactoriale, pentru
simplificarea calculelor se impune conditia ca Zx = 0. In mod normal, avind in vedere specificul
evolutiei fenomenelor economice, o asemenea ipoteza nu poate fi pusd; Zx = 0 este un nonsens. Ca
atare, se recurge la un artificiu de calcul care nu viciaza insa rezultatele. Acest artificiu consta in
urmatoarele: pentru variabila independentd se calculeazd o medie aritmeticd simpla cu ajutorul

2.

valorilor inregistrate de aceasta 1n perioada statistica, dupa relatia x ==-"; se face diferenta, notata
n

cu x,, intre fiecare valoare empiricd x; i valoarea medie x; > x, =0; in locul variabilelor x; se

lucreaza cu variabilele x;. In sistemul de ecuatii normale, x; inlocuieste pe x;.

Pentru calculul abaterii medii pétratice procentuale, cu ajutorul careia se apreciaza calitatea
functiei de extrapolare, se ajusteaza, adica se recalculeaza valorile variabilei dependente pentru
perioada statisticd, introducand valorile calculate ale parametrilor in modelul matematic al functiei,

pentru variabila dependenta se obtine o noud serie dinamica, ai cérei termeni se noteaza cu y,.

In cazul functiilor de trend sau de tendinti, variabila independenta este timpul si se noteaza
cu t; ca atare, in locul variabilei x apare variabila ¢ atat Tn modelele matematice ale functiilor, cat si
in sistemele de ecuatii normale corespunzatoare construite pentru calculul parametrilor.

Problema care se ridicd acum este a valorilor atribuite variabilei 7. Acest lucru se poate face
in doud moduri.

Intr-o prima modalitate se calculeazi o medie aritmetica simpld a numerelor de ordine ale
anilor din perioada statisticd, notati cu t, valoare care se scade din numirul de ordine al fiecirui an
si se obtin valorile ¢° care se ataseaza valorilor variabilei dependente corespunzitoare anului de la
numarul de ordine respectiv.

Pentru a aplica a doua modalitate se t{ine seama de numarul anilor din perioada de analiza
retrospectiva. Dacd numarul anilor este impar, atunci variabila ¢ corespunzatoare termenului din
mijlocul seriei primeste valoarea conventionald zero; variabilele ¢ anterioare primesc valori negative
incepand cu —1, la diferenta de o unitate, pornind de langa zero, iar variabilele 7 din partea a doua a
seriei primesc valori pozitive incepand cu 1, la diferentd de o unitate, pornind tot de langa zero. In
situatia cand numadrul termenilor seriei este par, se acordd valorile —1 si +1 variabilelor ¢
corespunzatoare celor doi termeni din mijlocul seriei; pentru prima jumatate a seriei, variabilele ¢
primesc valori negative la distantd de doud unitati incepand cu —3, pornind de langa —1, iar pentru a
doua jumatate a seriei, variabilele ¢ primesc valori pozitive la distanta de doud unitéti incepand cu 3,
pornind de langa 1.

In cazul functiilor de trend, 2t = 0; aceeasi valoare o are orice sumi a variabilei ¢ ridicati la o putere
impara.

4.2. Metoda interpolarii

Aceastd metodd presupune stabilirea marimilor intermediare intre doud niveluri ale variabilei
care face obiectul previziunii (ale variabilei dependente), anume nivelul din anul de baza si nivelul
din anul final al orizontului.

Organele de decizie prestabilesc nivelul pentru anul final functie de anumite obiective
economico-sociale urmarite; acestea au la dispozitie date statistice pentru perioada trecutd, date
preliminate pentru anul curent, considerat an de baza, si nivelul urmarit pentru anul de previziune si
trebuie sd stabileascd nivelurile pentru anii intermediari.
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Interpolarea se poate realiza folosind doud procedee, astfel:
a) cu ajutorul ratiei medii anuale, stabilite pe baza relatiei:
Y -Y
n
b) cu ajutorul ritmului mediu anual de crestere, calculat dupa relatia:

R, =

, de unde rezultd ca: Y, =Y, +nR ;

y

_ /Y 5 5 7
I1+7 =nY_tadeunderezultaca: Y=Y, (1+7,)".
0

Radicalul se rezolva cu ajutorul logaritmilor dupa cum urmeaza:
A . . . _ i(lnY,—ln Yy)
- cand se folosesc logaritmi naturali: (1+7,)=e" ;

. A _ Lagv,-1avy)
- cand se folosesc logaritmi in baza 10: (1+7,)=10" .

5. FOLOSIREA MODELARII ECONOMICO-MATEMATICE iN
PREVIZIUNEA ECONOMICA

5.1. Consideratii generale privind modelarea economico-matematica

Modelarea economico-matematica este una dintre metodele moderne folosite in previziunea
economicad; aceasta constd 1n reproducerea abstractd a unui fenomen sau proces economic sub
forma unui sistem similar sau analog.

Modelul este o reprezentare schematica abstractd simplificatd a unui fenomen economic,
este un sistem artificial bazat pe relatiile cantitative dintre elementele structurale ale fenomenului,
cu ajutorul caruia se studiazad comportamentul sistemului real pe care il reprezinta.

Modelul reprezintd, deci, rezultatul unui proces in care subiectul sau constructorul sau,
avand la baza o teorie asupra fenomenului studiat, realizeaza o similitudine (un izomorfism) intre
fenomen si un sistem artificial.

Baza teoreticd a modelului economico-matematic este formata dintr-un sistem logic de
enunturi universale (ipoteze, premise), din care, dupa reguli precise, se deduc propozitii finale,
respectiv teoreme sau concluzii; baza sa empirica este constituitd din enunturi cu caracter limitat in
timp si spatiu, ce trebuie verificate prin experiment pentru a aprecia cat de verosimil este modelul.

Elaborarea modelului presupune formalizarea matematica a fenomenului economic, testarea
pe o perioada trecutd a relatiilor cantitative stabilite, adicd analiza retrospectiva, dupa care urmeaza
proiectarea lor n perioada viitoare, respectiv analiza prospectiva, evidentiind dinamica evolutiei
ansamblului si a legaturilor interne ale sistemului.

Modelul economico-matematic este o reprezentare simplificata a fenomenului economic; de
aceea, pentru a fi util previziunii, trebuie sa satisfacd urmatoarele cerinte:

a) sa corespundd mecanismului de functionare al fenomenului sau procesului economic pe care il
reprezinta;

b) sa fie in concordanta cu legile (principiile) economice, {indnd seama de legaturile cauzale dintre
diferitele activitati care definesc evolutia fenomenului si caracterizeaza nivelul acestuia;

¢) sa utilizeze corect informatiile disponibile;

d) sa permita elaborarea de algoritmi de rezolvare si utilizarea calculatoarelor.

Modelele economico-matematice se clasifica dupa mai multe criterii, astfel:

a) Dupa destinatia lor: a,) modele de prognoza pe termen lung, folosite la proiectarea unor
strategii de dezvoltare, si a;) modele de planificare pe termen mijlociu §i scurt, folosite la
fundamentarea planurilor sau programelor, ori la corectarea acestora pe parcurs;

b) Dupa gradul de agregare: b)) modele agregate, cu un numar redus de variabile, care
reprezintd Tn forma concentratd sistemul economic analizat, si by) modele dezagregate, in care
domeniul analizat este structurat pe componente. De mentionat este faptul ca gradul de agregare al
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unui model depinde in mare masurd de orizontul ales, respectiv de destinatia sa; modelele de
prognoza pe termen lung au un grad mai ridicat de agregare, iar cele de planificare sunt mai
detaliate, datoritd necesitatii de a cunoaste un numar mai mare de indicatori sau variabile potrivit
cerintelor planificarii orientative;

¢) Dupa sfera de cuprindere: c|) modele globale, care reflectd ansamblul organismului
economico-social, si ¢y) modele sectoriale, care reflectd un compartiment al acestuia — ramura,
subramura, domeniu de activitate, unitate administrativ-teritoriala etc.;

d) Dupa nivelul organizatoric la care se elaboreaza: d,) modele macroeconomice, care
formalizeazd matematic sistemul complex al economiei nationale, folosite pentru analiza structurii
si dinamicii acesteia, pentru proiectarea ritmurilor de crestere economicd, pentru elaborarea unor
variante rationale de plan macroeconomic, si d;) modele microeconomice, folosite pentru
formalizarea unor elemente locale ale sistemului economic analizat;

e) Dupa rolul si functiile pe care le au in gestiunea previzionala sau dupa tehnica de
elaborare:

e1) modele de optimizare — presupun alegerea unei functii-obiectiv in conditiile unor restrictii
date; se urmareste, prin rezolvarea numerica a acestora, alegerea variantei adecvate de evolutie, care
presupune maximizarea sau minimizarea indicatorului ales ca functie-obiectiv. Orice model de
optimizare este compus din functia-obiectiv si sistemul de restrictii; conditiile restrictive se refera la
resursele disponibile.

€2) modele de simulare — sunt formate din serii de ecuatii Inlantuite, care permit combinarea
diverselor variabile functie de anumite optiuni sau parametrii optionali, de existenta unor informatii
de intrare si de interdependenta functionald dintre toate aceste elemente in cadrul sistemului
economic.

e3) modele de echilibrare — se bazeaza pe metoda intrari-iesiri; se aplicd pe scard larga,
pentru ca asigura corelatiile fundamentale care trebuie realizate In dezvoltarea diferitelor verigi
organizatorice, permit cuantificarea fluxurilor materiale si banesti dintre acestea si elaborarea
planurilor sau programelor de productie si de aprovizionare la nivelul fiecéreia;

f) Dupa forma matematica: f|) modele liniare, cand functia-obiectiv si ecuatiile sau
inegalitatile sunt liniare, ca In cazul modelelor de programare liniard, si f,) modele neliniare, cand
functia-obiectiv si ecuatiile de echilibru sunt de grad superior; acestea din urma redau mai adecvat
structura si evolutia diferitelor fenomene economice;

g) Dupa modul in care iau in considerare factorul timp: g,) modele statice, cele care
reflectd starea fenomenului sau procesului economic la un moment dat, si g,) modele dinamice, cele
care redau evolutia in timp a fenomenului sau procesului economic considerat.

Intre diferitele categorii de modele enumerate existd legituri numeroase; un model poate
circumscrie caracteristici care aparfin mai multor grupari.

Etapele construirii unui model economico-matematic
Construirea unui model economico-matematic necesitd o succesiune de operatii sau etape, dintre
care enumeram:

a) alegerea domeniului care face obiectul modelului;

b) alegerea orizontului de timp;

c) stabilirea tipului de model;

d) stabilirca componentelor modelului, adicdA a variabilelor, parametrilor §i notatiilor
corespunzatoare;

e) stabilirea perioadei statistice consideratd concludentd pentru analiza retrospectiva si testarea
modelului;

f) culegerea seriilor de date statistice pentru variabilele de previziune si asigurarea comparabilitatii
in ceea ce priveste sfera de cuprindere si preturile in care se exprima;

g) elaborarea schemei modelului;

h) scrierea relatiilor modelului;

1) calcularea marimii parametrilor optionali pentru perioada statisticd §i proiectarea lor pentru
orizontul de previziune;
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j) testarea modelului cu date din perioada trecuta si evidentierea abaterilor fatd de datele statistice;
k) folosirea modelului pentru perioada de previziune, luand ca baza ultimul an pentru care sunt
disponibile date statistice;

1) analiza finald si interpretarea economica a rezultatelor oferite de model in urma rezolvarii sale
numerice.

5.2. Modele bazate pe functii de productie

Cresterea economica este posibild numai dacad societatea afecteazd o parte importantd a
resurselor sale pentru dezvoltarea cantitativd si calitativda a factorilor productivi si pentru
introducerea progresului tehnic. Functiile de productie sunt expresii matematice care descriu
legdturile cantitative dintre indicatorii principali care caracterizeaza rezultatele activitatilor si
factorii principali atrasi si consumati pentru obtinerea acestora.

Tipuri de modele bazate pe functii de productie

Functiile de productie sunt folosite cu rezultate bune in previziune pentru modelarea cresterii
economice, pentru aproximarea cresterii eficientei economice, dar si pentru estimarea nivelului si
evolutiei productiei unei ramuri, subramuri sau intreprinderi. De asemenea, pot fi folosite pentru
estimarea contributiei progresului tehnic la cresterea economica si pentru cuantificarea contributiei
factorilor extensivi si intensivi ai cresterii.

Literatura de specialitate si practica previziunii evidentiazd existenta mai multor tipuri de
functii de productie. Cel mai frecvent este utilizatd functia de productie de tip Cobb-Douglas,
construitd in anul 1929 de cei doi economisti americani carora le poartd numele; se foloseste si in
prezent datorita simplitatii si caracterului sau rational.

Expresia matematicd a functiei respective este urmatoarea: ¥=A4+ L% - K?, unde: Y —
indicatorul ce caracterizeazd volumul activitdfii economice; reprezintd variabila care se anticipeaza
(dependentd); L — marimea agregata a fortei de munca din activitatea economicd; K — marimea
agregata a capitalului fix din activitatea economica; o si f- coeficienti de elasticitate; aratd cu cat
se modifica indicatorul previzionat la modificarea cu o unitate procentuald a unui factor productivi;
A — parametru de scard, de dimensiune sau de proportionalitate; inglobeaza contributia (influenta)
factorilor productivi neidentificati sau neexplicitati in modelul functiei.

Prin urmare, o functie de productie in care se identifica, de reguld, doi factori productivi — forta de
munca (L) si capitalul fix (K), se caracterizeaza prin urmatorii indicatori:

a) elasticitatea productiei in raport cu forta de munca (E; ) — este raportul dintre productivitatea
diferentiala si productivitatea medie a muncii §i caracterizeaza variatia procentuald a rezultatului la
o modificare cu o unitate procentuald a forfei de munca;

b) elasticitatea productiei in raport cu capitalul fix (Ex ) — este raportul dintre eficienta diferentiala
si eficienta medie a capitalului fix i caracterizeaza variatia procentuala a productiei la modificarea
cu o unitate procentuald a capitalului fix;

¢) norma (rata) de substituire a factorilor [r(K,L)] — se defineste prin raportul dintre vitezele de
variatie ale celor doi factori productivi si caracterizeazd modul in care acestia se pot substitui unul
altuia, in asa fel incat rezultatul sa ramana acelasi;

.- : o . . K o .
d) elasticitatea ratei de substituire a factorilor productivi [U(fﬂ — se determina ca raport intre

rata diferentiala si rata medie de substituire a factorilor si aratd cu céte unitati procentuale se
modifica rata de substituire atunci cand variaza cu o unitate procentuala inzestrarea tehnica a muncii

Dupa suma coeficientilor de elasticitate, functiile de productie se grupeaza in doua categorii,
si anume: functii de productie cu coeficienti de elasticitate complementari, cand o + = 1, in care
caz f= 1 - a, $i functii de productie cu coeficienti de elasticitate necomplementari, cand ¢ + f =1
si,dect, f #1 —a.

Elasticitatea complementard semnifica faptul cd productia se modifica In acelasi sens §i in
aceeasi proportie cu modificarea factorilor, ceea ce inseamna ca eficienta folosirii factorilor
productivi este constanta.
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In cazul elasticititii necomplementare se deosebesc doua situatii, si anume: cand o + 8> 1,
ceea ce inseamna ca sporirea productiei este mai accentuata decat cresterea factorilor, ca urmare a
cresterii eficientei folosirii acestora, fapt caracteristic celor mai dinamice domenii de activitate, si
cand a + < I, ceea ce inseamna ca sporirea productiei este mai mica decat cresterea factorilor, ca
urmare a scaderii eficientei folosirii acestora.
Sub forma generalizata, o functie de productie de tip Cobb-Douglas se poate scrie astfel:

n
Y=A-x" -x ..-x]" = A-fo" , unde: x; — factorii productivi; ¢; — coeficientii de elasticitate
i=1

corespunzatori factorilor.

Influenta progresului tehnic asupra cresterii economice este insd mult mai complexa si nu
poate fi izolatd de actiunea celor doi factori productivi si de modificarile cantitative si calitative ale
resurselor materiale si energetice.

Dinamizarea functiilor de productie a fost conceputa in mai multe modalitati. De obicei, progresul
tehnic se consideri ca factor autonom si se include in modelele functiilor de productie sub forma e”,
unde: e — baza logaritmilor naturali (e = 2,718...); y — rata progresului tehnic; ¢ — valorile
conventionale ale variabilei timp.

Modelele matematice ale functiilor de productie cu progres tehnic sunt:

Y=A4-L% K" - ¢"siY=4-L K- ¢".

Progresul tehnic actioneaza asupra volumului productiei nu numai In mod autonom, ci si prin
resursele folosite, fiind Tncorporat in capitalul fix si in tehnologiile de fabricatie, mai ales in cele
nou puse 1n functiune, si in forta de munca ce le deserveste.

Folosirea functiilor de productie in elaborarea previziunilor

Functiile de productie sunt folosite in studiile previzionale pentru determinarea volumului de
productie la nivel de economie nationald, ramura sau unitate economica.

Pentru estimarea parametrilor se iau in calcul si se prelucreaza trei serii dinamice de date
statistice: una pentru evolutia volumului productiei si doud pentru evolutia factorilor productivi.
Seriile statistice se construiesc, de obicei, in marimi relative ale dinamicii, respectiv in indici cu
baza fixa. Se foloseste, si in acest caz, metoda celor mai mici patrate.

Modelul functiei de productie trebuie adus 1nsa la o forma liniara, fapt care se realizeaza cu
ajutorul logaritmilor. Se construieste sistemul de ecuatii normale, prin rezolvarea céruia se
calculeaza parametrii. Pentru functiile de productie fara progres tehnic se folosesc logaritmii cu
baza 10, iar pentru cele cu progres tehnic se folosesc logaritmii naturali.

Formele liniare si sistemele de ecuatii normale pentru diferitele modele ale functiilor de productie
se prezinta dupa cum urmeaza:
o Y=4- L% K" cuparametrii de calcul 4 si c.
lgY = lgA + algL + (I-a)IgK = IgA + algL + IgK - algK
lgY - IgK = IgA + a(lgL - IgK).

Se noteaza:
lgY-Ilgk =V
lgl —IgKk =U
lg4 = B.
Se scrie: B+aU=V.

Sistemul de ecuatii normale are urmatoarea forma:
nB+aY U=V
{BZUWZUZ =>VU
Prin rezolvarea sistemului se determina cei doi parametrii.
o Y=4-L" K" cuparametrii de calcul 4, asi A
lgY = lgA + algL + PlgK
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nlgA+aZlgL+,BZng :Zng
lgAZ:lgL+ozZ:(lgL)2 +ﬂZIgK-lgL = ZIgY-lgL

lgAZIgK+aZlnggK+ﬂZ(ng)2 =ZIgY-ng

o Y=A4-L% K"* ¢", cuparametrii de calcul 4, asi y
InY =InA + alnL + (I-)lnK + nt = Ind + alnL + InK - alnK +
InY — InK = In4A + a(InL - InK) + n.

Se noteaza:
lgY-Igk="V
lgl —IgKk =U

=B+aU+nu=V.
nB+ad U+yY t=>V
BYU+ad U’ +yYtU=> VU

BY t+adtU+y> =1t

o Y=A-L K’ ¢", cuparametrii de calcul 4, @, Ssi 7
InY =InA + alnl + fInK + n.

nlnA+a) mL+pBY mK+yY t=YInY

mAY inL+a> (iInL) + B K -nL+y>tinL=YInY-InL
A inK +aY InLinK + B (InK) +yYtinK =Y InY -InK

mAY t+ad tinL+ B> tinK+y> t° =>tinY

Dupa calculul parametrilor, se scrie explicit functia de productie, adica se introduc in model
marimile calculate ale parametrilor. Forma explicitd serveste la ajustarea seriei de date statistice
pentru variabila dependentd. Marimile ajustate sunt valori recalculate cu ajutorul parametrilor
determinati statistic. Se obtine o noud serie dinamica pentru variabila dependentd, ai carei termeni
sunt notati cu Y. Cu ajutorul celor doud serii de date pentru variabila dependenta (date empirice si
date ajustate) se calculeaza abaterea medie patratica procentuala.

Pentru previziunea volumului productiei la un moment dat se introduc, in modelul functiei de
productie, valorile factorilor productivi, pentru orizontul respectiv, estimate cu ajutorul unor metode
si tehnici specifice. Daca se utilizeaza un model dinamic al functiilor de productie se tine seama si
de valoarea care trebuie atribuitd variabilei ¢ (timpul) la orizontul de previziune.

Folosirea functiilor de productie pentru calculul unor indicatori de eficienta economica
si pentru dimensionarea necesarului de factori
Este vorba in mod deosebit de urmatorii indicatori (pentru ilustrarea relatiilor de calcul se foloseste
o functie de productie fara progres tehnic cu coeficienti de elasticitate necomplementari):
a) — productivitatea muncii si eficienta capitalului fix calculate ca marimi medii — aratd volumul
productiei obtinuta pe unitatea de factor productiv:

Y A-L“-Kf

7, ===r—"""=A4-1"".K"?;
N T 17
Y JeKFP
mzizu:A.La.Kﬂ—I;
K K

b) — marimile limitd (diferentiale sau marginale) ale productivitatii muncii si randamentului
capitalului fix — arata sporul de productie ce revine pe unitatea de spor a factorilor productivi. Se
calculeaza ca derivate partiale ale functiei in raport cu fiecare factor productiv:

Y _
up =(2—L=a-A-L“_1-Kﬁ =an,
oY e
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Marimile marginale ale productivitatii si randamentului sunt inferioare marimilor medii ale
acestora.

c) — valoarea coeficientilor de elasticitate — se determind din relatiile de definitie ale acestora,
respectiv ca raport intre cresterea relativa a productiei pe unitatea de spor de factor productiv si
valoarea medie a productiei pe unitatea de factor productiv, adicd intre randamentul marginal si
randamentul mediu al factorilor productivi:

oY
5L=6—L=U—L=—QA'La_I'Kﬂ=a;
Y on, ALK’
L
oY
nga—K:n_K:—ﬂA'La'Kﬂ_lzﬂ'
Y 5. A-IL-K" ’
K

d) — rata de substituire dintre factorii productivi: aratd modul cum poate fi inlocuit capitalul fix
productiv cu forta de munca sau invers, respectiv cu cate unitdti trebuie sporit capitalul fix pentru a
economisi o unitate de fortd de munca sau cu cate unitati trebuie sa creasca forta de munca pentru a
economisi o unitate de capital fix productiv, in conditiile obtinerii aceluiasi volum de productie,
adica Y este constant, ceea ce inseamna ca AY sau dY este zero.

O caracteristica a functiilor de productie este aceea ca ele reflectd posibilitatea Tnlocuirii
reciproce partiale a factorilor productivi intre ei.

Substituirea factorilor productivi nu este absolutd pentru cd ar fi lipsitd de sens nsasi
productia. Substituirea reciprocd pune problema asigurarii unui raport adecvat intre factorii
productivi.

Rezolvarea corespunzatoare a acestei probleme prezintd importantd deosebitd pentru
alocarea resurselor intre ramuri §i subramuri si pentru sporirea sistematica a eficientei economice si
realizarea unor ritmuri sustinute de crestere a productiei pe diferite verigi organizatorice ale
economiei.

Rata sau coeficientul substitutiei dintre factorii productivi se determind dupa relatia
urmatoare:

dY:a—Y-dL+a—Y-dK:0, de unde:
OL oK

oL oK
oY

s_dK _oL _m oA LK a K_a .
L 5

L oY ;. pA-L*-K"T P

oK
e) - clasticitatea ratei de substituire pune in evidentd si aspecte privind eficienta investitiilor in
capital fix necesar inlocuirii unei unitdti de fortd de munca, ceea ce Inseamna ca aratd modul cum
variaza rata de substituire functie de raportul dintre factorii productivi. Cand valoarea indicatorului
este micd inseamnd cd este necesar un volum mare de investitii In capital fix productiv pentru a
economisi o unitate de fortd de munca. In functiile de productie cu coeficienti de elasticitate

complementari, elasticitatea ratei substitutiei este egala cu 1. Se calculeazad dupa relatia:
dK

dL [« 1 j «a
E=4L | Z .q|| ===
K (ﬂ j [g s
L
Cu ajutorul functiilor de productie se poate calcula necesarul de fortd de munca si de capital fix

productiv atunci cand sunt stabilite valorile numerice pentru celelalte elemente care intervin in
modelele acestora.
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1z

Necesarul de forta de munca se calculeaza dupa relatia: L = (A—;ﬁja , 1ar necesarul de capital fix

) } Y s
roductiv dupa relatia: K = .
et dus i =)

5.3. Modele interramuri — balanta legaturilor dintre ramuri

Continutul balantei legaturilor dintre ramuri

In cadrul modelarii economico-matematice un loc aparte il ocupi modelele interramuri,
bazate pe analiza intrari-iesiri, cunoscute in tara noastra sub denumirea genericd de balantd a
legéturilor dintre ramuri. Ele pot avea caracter statistic sau previzional si pot fi elaborate ca modele
statice si ca modele dinamice.

Aceste modele reflectd fluxurile si interdependentele existente in cadrul economiei
nationale, intre ramurile Tn care se desfasoara activitatea productiva sunt folosite pe scara larga in
previziune pentru ca permit corelarea organica a diferitelor ramuri §i subramuri economice; analiza
se poate adanci insa pana la nivelul grupelor de produse sau chiar pana la nivelul produselor
principale.

In cadrul balantei, fiecarei ramuri ii corespunde un rand si o coloana. Pe randuri se inscrie
utilizarea productiei fiecarei ramuri, anume pentru consumul intermediar, adica pentru consumul
productiv propriu si al celorlalte ramuri, pentru acumulare sau dezvoltare, adicd pentru cresterea
capitalului fix si a stocurilor materiale, pentru consumul public si privat si pentru export. Pe coloane
se inscriu, pentru fiecare ramurd, structura cheltuielilor materiale de productie, elementele
productiei nete sau valorii adaugate nete, adicd venitul net, salariile, impozitele indirecte nete,
precum si importul Tn anumite situatii.

Tabelul principal al balantei legaturilor dintre ramuri cuprinde patru parti, cunoscute sub
numele de cadrane. In practica previziunii si in analizele economice se folosesc, de obicei, numai
trei cadrane, din considerente de ordin metodologic.

Cadranul 1 este partea balantei care reflectd relatiile de interdependentd formate intre
ramurile si subramurile economiei nationale ca urmare a livrarilor reciproce de obiecte ale muncii,
adicd dependentele tehnologice dintre ramuri. Randurile cadranului evidentiazd repartizarea
productiei fiecarei ramuri intre toate ramurile productiei materiale, deci fluxurile materiale care
intrd In consumul productiv, iar coloanele cadranului aratd structura cheltuielilor materiale de natura
obiectelor muncii pentru obtinerea productiei in fiecare ramura.

Cadranul are forma unei matrice patratice, in care pe randuri si pe coloane sunt inscrise
ramurile in care se imparte economia nationald. Fiecare ramura este analizata intr-o dubla calitate:
producdtoare si consumatoare.

Fluxurile materiale dintre ramuri sunt cuantificate cu ajutorul coeficientilor consumului
intermediar, simbolizati cu x;;, care semnificd ce cantitate trebuie sd se consume din productia
ramurii producdtoare i pentru a se realiza productia proiectatd in ramura consumatoare j. Orice flux
material implica, deci, iesirea unei parti din productia ramurii producdtoare i §i intrarea sa In
consumul productiv al ramurii consumatoare ;.

In cadranul I ar trebui sa existe n° variabile x;. In realitate, numarul acestor variabile este mai mic,
pentru ca nu exista legaturi directe intre absolut toate ramurile economiei nationale; unele variabile
x;; sunt nule.

Fiecare variabila x; are, deci, o dubld semnificatie: iesirea din ramura producatoare i §i intrarea in
ramura consumatoare j.

Totalurile pe linii nu sunt egale cu totalurile pe coloane. Diferenta se explica prin faptul ca
totalurile pe linii aratd partea productiei fiecarei ramuri producatoare destinatd consumului
productiv Tn economia nationala, iar totalurile pe coloane aratd marimea cheltuielilor materiale de
natura obiectelor muncii facute in cadrul ramurilor consumatoare pentru obtinerea productiilor
proiectate.
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Cadranul al II-lea cuprinde fluxurile de produse si servicii iesite din sfera productiei si intrate in

sfera utilizarii finale. Prin urmare, acest cadran reflecta produsul sau consumul final, respectiv

cererea finald pe ansamblul economiei, dupa provenienta pe ramuri furnizoare si pe destinatii.
Produsul final reprezintd partea productiei unei ramuri destinatd satisfacerii cererii finale,

simbolizatd cu Y. Aceasta este structuratd pe urmaitoarele elemente: consumul final public,

consumul final privat, formarea bruta de capital fix, variatia sau cresterea stocurilor, exportul; sunt

ramuri ale economiei nationale al caror produs final nu acopera toate aceste destinatii.

Rezultd, ca produsul global al ramurilor (X) se divide in doua parti: produsul intermediar si produsul

final. Aceastda impartire este determinata de functia economica pe care o indeplinesc cele doua parti

in procesul reproductiei si nu de forma materiald a acestora.

Produsul intermediar, repartizat pentru consumul productiv, este supus unui proces de prelucrare

ulterioara si intra in cheltuielile materiale de natura obiectelor muncii ale ramurilor. Produsul final

nu mai este supus unei prelucrari ulterioare, ci este folosit pentru consumul social sau personal,

iesind definitiv din sfera productiei.

Repartizarea produsului global pentru consum intermediar §i consum final este caracterizatd cu

ajutorul unui sistem de ecuatii, numite ecuatii de repartizare a productiei:

Xy=xp+xp +o4x,+x, +o4+x, +Y

Xy =X+ X+ X+ X5, .+ X, + Y,

Xi=Xy +X5 o4 x; +x; +..+x, +7,

X=X, +Xx, 4 +x; +x; +..+x, +Y;

X,=x,,+x,+...+Xx, Xy X, +7,

In forma restransi, sistemul de ecuatii se poate scrie astfel:
X, =2, + Y, j=(Ln).
iz

Cadranul al III-lea cuprinde, pe ramuri ale economiei nationale, urmatorii indicatori: amortizarea
capitalului fix (Z), valoarea adaugata neta (VAN), structuratd pe impozite indirecte nete (taxa pe
valoarea adaugata — TVA, taxe vamale — TV), retributii salariale — S, si excedentul de exploatare —
profitul P, valoarea adaugata bruta (VAB = valoarea adaugatd netd + amortizarea), cheltuieli
materiale totale de productie (CM = cheltuielile de natura obiectelor muncii + amortizarea), iar
uneori §i importul (/m).
Indicatorii din acest cadran reflectd, la nivelul economiei nationale, structura produsului intern brut
calculat dupd metoda veniturilor, spre deosebire de cadranul al Il-lea care reflectd structura
produsului intern brut calculat dupa metoda cheltuielilor.

Insumarea elementelor din cadranele I si al I1l-lea se caracterizeaza cu ajutorul ecuatiilor de
balanta ale cheltuielilor de productie care au urmatoarea forma:
Xy=x; +x+o4x, +Xx;; +..+x, +Z,+VAN,
Xy=Xp+ X+t x,+X,+..4x, +Z, +VAN,
X =xy
Xj=x,
X, =x,, +X,, +...+X, +X, Fo X, +Z,+VAN,

+ Xyt X tx; ot x, +Z,+VAN,
+Xy +tx,; X, +ot+x, +Z,+VAN,

In forma restransa, sistemul de ecuatii se poate scrie astfel:

X, =Y x,+Z,+VAN,, j=(Ln).

j=1

Sistemul ecuatiilor de echilibru are urmatoarea forma:

ASC[]""Y[:A\ZXJ'[‘FZ[‘F VAM
Tabelul general al balantei legéturilor dintre ramuri este prezentat in continuare (tabelul 13.3).

Se observa, cad modelul balantei legaturilor dintre ramuri este constituit dintr-un sistem de

ecuatii diferentiate pe trei tipuri, si anume: ecuatii de repartizare a productiei fiecarei ramuri,
construite prin insumarea elementelor din cadranele I si II; ecuatii ale formarii cheltuielilor de
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productie, construite prin insumarea elementelor din cadranele I si III, si ecuatii de echilibru in
profil de ramura si pe ansamblul economiei nationale.

Cadranul al IV-lea reflectd procesul de redistribuire, facand legédtura dintre veniturile primare din
cadranul al IIl-lea si consumul final din cadranul al II-lea. De obicei, acest cadran nu se
completeaza datoritd unor dificultati de ordin teoretic si metodologic, iar sub aspectul continutului
nu este suficient de semnificativ pentru analiza si previziunea economica.

Probleme metodologice ale elaborarii balantei legaturilor dintre ramuri

Eficienta folosirii balantei legaturilor dintre ramuri depinde in mare masurd de modul cum
se rezolvd problemele metodologice ale elaborarii sale. Acestea sunt: clasificarea economiei
nationale pe ramuri si stabilirea dimensiunilor balantei, cuprinderea comertului exterior si a
amortizarii, asigurarea informatiilor necesare.

Ramurile cuprinse in balantd trebuie sd furnizeze informatii reale pentru reflectarea
fluxurilor de produse si servicii, a relatiilor de naturd tehnica dintre productie si consum. Pentru
satisfacerea acestor cerinte este necesara clasificarea economiei nationale pe ramuri, astfel incat sa
se asigure omogenitatea productiei. Se ajunge astfel la clasificarea economiei pe ramuri pure.
Ipoteza de omogenitate a productiei ramurilor implica satisfacerea urmatoarelor cerinte:

a) produsele din aceeasi ramura sa fie interschimbabile;
b) produsele din ramuri diferite sa nu poata fi schimbate intre ele pentru ca au alt rol Tn consum;
¢) fiecarei ramuri sd-i corespunda o singura structurd a intrarilor.

Balanta legaturilor dintre ramuri se dimensioneaza in relatie stransa cu clasificarea pe ramuri
a economiei nationale. Dimensiunea balantei este datd de numarul ramurilor cuprinse in cadranul I.
Practica arata ca, in tarile in care s-a elaborat balanta, numarul ramurilor luate in studiu este foarte
diferit, adica de la cateva zeci la cateva sute.

Modelul static al balantei legaturilor dintre ramuri

Balanta legaturilor dintre ramuri caracterizeazd si masoara dependentele dintre ramurile
economiei nationale; in acest scop, sunt folosite dependentele functionale dintre volumul productiei
si cheltuielile materiale de natura obiectelor muncii pentru fabricarea sa.
Pentru aceasta prezintd o mare importanta coeficientii cheltuielilor materiale directe, notati cu ay,
care arata cat se consuma din productia ramurii i pentru a se obtine o unitate de productie in ramura
J-
Cu ajutorul acestor coeficienti se evidentiaza interdependentele tehnologice dintre diferite ramuri; ei
au semnificatia unor coeficienti de proportionalitate. Se calculeazd ca raport intre consumurile

. . . . e X
intermediare si produsele globale sau brute ale ramurilor consumatoare, adica: a; = Xi

J
Se presupune ca partea din productia ramurii i consumatd productiv in ramura j este direct
proportionald cu volumul productiei proiectate a ramurii j, adica:
Xij = ajj - X;
Coeficientii a; se identifica in continut cu consumurile specifice. Marimea lor depinde de nivelul
tehnic si tehnologic al productiei, din care motiv sunt numiti coeficienti tehnologici. Coeficientii a;;
formeaza o matrice patratica notata cu A care are un rol esential in toate aplicatiile balantei.
Pe baza modelului balantei se pot calcula si coeficientii repartizarii productiei ramurilor, simbolizati
cu hy, care arata raportul dintre partea productiei ramurii i consumata productiv in ramura j si
produsul global al ramurii producatoare, adica:

o=l
i x
Intre coeficientii a;; s1 coeficientii A; existd o legatura strdnsa, o dependenta reciprocd, fapt pus in
. - x;  a;-X; X;
evidentd astfel: h; = —=——+-=qa; - —.
X X. X

i i i
Matricea A caracterizeaza structura productiei sociale, respectiv divizarea pe ramuri si legaturile
dintre ramuri. Aceasta permite stabilirea influentelor directe pe care le determina orice modificare a
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productiei unei ramuri j asupra marimii productiei celorlalte ramuri. Din asemenea considerente de
continut matricea 4 se mai numeste si matrice structurald. Elementele matricei 4, dupd continutul
lor, au numai valori pozitive sau sunt nule; nu pot lua valori negative.

Relatia: x; = a; - X; aratd cd intre consumurile unei ramuri si productia sa totald existd raporturi
constante.  Ecuatiile = de  repartizare a  productiei  capatd  urmdtoarea  forma:

X, =Ya; - X;+Y, j=(Ln).
Din aceasta relatie se determind expresia produsului sau cererii finale:
X, —Zay X, =Y, sau (I-a;) X, =Y a; X, =Y, cuconditia caj #i.

Sistemul ecuatiilor de repartizare a productiei constituie modelul static al balantei legaturilor dintre
ramuri; este un sistem liniar cu n ecuatii i 2n necunoscute. Acest model permite sa se gaseasca n
variabile daca se dau » valori produselor globale sau finale ale ramurilor.

Cand se cere sa se calculeze produsul global este vorba de produsul global necesar la nivelul
proiectat al consumului intermediar (sau al cheltuielilor materiale de natura obiectelor muncii)
pentru asigurarea produsului final proiectat.

In acest scop, trebuie sd se determine coeficientii cheltuielilor materiale totale, notati cu 4j,
care aratd partea de productie pe care toate ramurile trebuie sd o pund la dispozitia economiei
nationale pentru obtinerea unei unitdti de produs final intr-o anumitd ramura. Acesti coeficienti
inglobeaza toate cheltuielile materiale, adica atat cele directe, cat si cele indirecte.

Cheltuielile directe exprima legdtura dintre doud produse conexe, dintre doud ramuri
alaturate tehnologic.

Cheltuielile indirecte exprima cheltuielile de acelasi gen care au loc in toate ramurile ce
concura la obtinerea produsului in cauza.

Coeficientii cheltuielilor materiale totale pentru unele produse sunt mult mai mari decat
coeficientii cheltuielilor materiale directe. Coeficientii cheltuielilor materiale totale, cu luarea in
consideratie a intregii retele de interdependente, se pot dimensiona numai cu ajutorul balantei
legaturilor dintre ramuri; se porneste de la modelul static al balantei, care, In formd matriceala,
poate fi scris astfel:

X=A4-X+Y,
X-A4AX=Y,
X(E-4) =7,

X=(E-A)" Y, unde: E — matricea unitate.
Expresia (E — A)” da valoarea coeficientilor cheltuielilor materiale totale. Coeficientii A;; formeaza
o matrice patratica. Modelul capata urmatoarea forma:
Xi = 24;°Y;.
Elaborarea modelului balantei legaturilor dintre ramuri pentru perioada de previziune

Pentru a raspunde necesitédtilor gestiunii previzionale, balanta legaturilor dintre ramuri se
elaboreaza si ca balantd pentru perioada de previziune. Punctul de plecare este balanta statistica.
Elaborarea balantei pentru perioada de previziune presupune parcurgerea urmatoarelor operatii,
dupa cum urmeaza:

A. Dimensionarea cererii finale — este o lucrare foarte importantd pentru pregitirea
informatiei initiale necesara elaborarii balantei previzionale.

Cererea finald, ca parametru de bazd si ca element structural al balantei, nu rezulta
nemijlocit din tehnica de construire a modelului static al balantei, din rezolvarea numerica a
sistemului de ecuatii. De aceea, se stabileste exogen, in afara modelului de balanta.

Se dimensioneaza, in primul rand, cererea finala pe ansamblul tarii, dupa care se stabileste
cererea finala in profil de ramura.

B. Calculul coeficientilor cheltuielilor materiale directe si actualizarea acestora.
Coeficientii cheltuielilor materiale directe se calculeaza, de obicei, pe baza balantei statistice a
legaturilor dintre ramuri. Acesti coeficienfi nu pot fi extrapolati insd in mod mecanic pentru
perioada de previziune; este necesara actualizarea coeficientilor respectivi la conditiile perioadei de
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previziune, ca urmare a modificarilor produse in economia nationald datorate ritmurilor diferite de
dezvoltare a ramurilor, schimbarilor in structura interna a acestora si a cererii finale.

Factorii principali care influenteaza coeficientii cheltuielilor materiale directe sunt: a)
substituirea reciprocd a diferitelor surse de energie; b) substituirea materiilor prime naturale cu
materiale sintetice si tendinta de deplasare spre produsele mai complexe, prelucrate superior; c)
cresterea generald a consumului de produse prelucrate industrial §i a consumului de servicii, si d)
tendinta de scadere a consumurilor materiale in industriile prelucratoare.

Instabilitatea coeficientilor tehnologici este cu atat mai accentuatd cu cat sunt mai profunde
schimbarile structurale din economie.

Influentele acestor factori pot fi sintetizate in doud grupe:

a) efecte de substitutie, exprimate prin factorii de corectie rj’. , care aratd proportia in care un produs

este substituit cu altele Tn consumul intermediar; aceste efecte actioneaza pe randurile cadranului I
al balantei si afecteaza suma livrarilor intermediare ale ramurilor; totalitatea factorilor de corectie

formeaza matricea diagonala R ;
b) efecte de fabricatie, exprimate prin factorii de corectie s} , care aratd masura 1n care se modifica

raportul dintre consumul intermediar, considerat secundar, si consumul primar de factori productivi
in procesul de fabricatie al unui produs; aceste efecte actioneazd pe coloanele cadranului I al
balantei si afecteaza suma consumurilor intermediare ale ramurilor; totalitatea factorilor de corectie

formeaza matricea diagonala S .
Ca urmare a actiunii factorilor de corectie 7 si s;. se modifica totalul livrarilor si consumurilor

intermediare pe ramuri. De aceea, s-a pus §i problema inversd, si anume: sd se determine
schimbarea coeficientilor tehnologici pornind de la aceste totaluri.

Pentru actualizarea unei matrice statistice a coeficientilor tehnologici se pot folosi trei tipuri de
procedee:

a) procedee bazate pe analiza tendintelor trecute manifestate in evolutia coeficientilor
respectivi.

b) procedee bazate pe analiza si proiectare tehnico-economica.

¢) procedee formale, bazate pe operatii de calcul, care conduc la echilibrarea totalurilor pe
randuri si pe coloane prin adaptarea treptata a coeficientilor balantei.

C. Calculul coeficientilor cheltuielilor materiale totale. Pec baza matricei actualizate a
coeficientilor tehnologici se calculeaza si coeficientii cheltuielilor materiale totale. Pentru calculul
acestora se parcurg urmatoarele operatii: calculul matricei diferentd (E-A) si a determinantului sau;
scrierea transpusei si calculul asociatei sale; calculul matricei inverse (E-A)". Pentru a obtine mai
multe variante privind productia ramurilor se elaboreazad in mai multe variante matricele A si
(E-A)".

D. Dimensionarea produselor globale ale ramurilor - operatiunea este posibila dupa
actualizarea matricei coeficientilor tehnologici si calculul coeficientilor cheltuielilor materiale
totale; prezintd importantd deosebitd pentru stabilirea proportiilor si asigurarea echilibrului in
economie.

Balanta legéturilor dintre ramuri permite sd se stabileascd cererea finald neta si, Tn mod corelativ,
produsul global al fiecarei ramuri astfel incat sd se acopere complet necesarul de produs final,
produsele globale stabilite pe ramuri sunt coordonate si echilibrate intre ele.

Produsul global al ramurii se fundamenteaza functie de necesitatile pietei interne i externe si de
potentialul tehnico-productiv; produsul global se calculeaza dupa relatia: X; = 2 4;; -Y,. Pentru a
spori cu o unitate produsul final al unei ramuri trebuie sa creasca produsul global in toate sau in
majoritatea ramurilor.

E. Corelarea volumului necesar cu volumul posibil al produsului global si stabilirea
indicatorului retinut ca obiectiv. Volumul necesar al produsului global rezultd din calculele de
balantd, iar volumul posibil este stabilit in afara balantei, functie de capacitatile de productie si

e eyt

energie si fortd de munca, de resurse financiare si valutare.

149



Situatia ideald este ca volumul produsului necesar sa fie egal cu volumul produsului posibil
de realizat. In realitate, intre cele doud variabile exista diferente.
Neconcordanta la o singura ramura genereaza o multitudine de implicatii asupra tuturor ramurilor.
Echilibrarea celor doua variabile genereaza doua categorii de efecte propagate:
- pe de o parte, este vorba de modificarea cererii finale acoperitd de ramura la care exista
neconcordanta. Daca se adoptd volumul posibil ca obiectiv de realizat, se deosebesc doua situatii:
cand volumul necesar este mai mic decat volumul posibil si se majoreazd produsul final si cand
volumul necesar este mai mare decat volumul posibil si se diminueaza produsul final.
Cele doua sensuri ale modificarii produsului final pot fi exprimate formalizat astfel:
XY <xP v <y, si v -yY =ay,
XY >xl ¥ >y si ¥ - =AY,
- pe de altd parte, este vorba de modificarea produsului global al tuturor celorlalte ramuri.
Echilibrarea se poate realiza in doua modalitati.

Dupa o prima modalitate, se determind, in primul rand, noul volum al produsului final in
ramura 1n care este neconcordanta:
X, =A; Y, + 4, Yo+ .+ A4, Y, +4;-Y, + ..+ 4, -Y,, de unde:
X (A Y4 Ay Vb 4, Y 44 4,0 Y,) X =Y 4,7,

A A

1l il

i ’

pentru i #j, iar 1n al doilea rand, se determina volumul produsului global in toate celelalte ramuri
functie de noul produs final al ramurii la care s-a realizat echilibrarea:

Xy=Ay Y, + Ay Yo+ o+ A Y, +A4,-Y, +..+4,-Y,
Xy=dAy Y+ Ay Yo+ 4 Ay Y, + 4, Y, ..+ 4, Y,
X, =AY, + A4, Y, + .+ A, Y, +A4,-Y, +.+4,-Y,
Xy=Ay Y+ A, Y+ + A, Y, +A4,-Y, +.+4,-7,

Echilibrarea nu se face in mod mecanic. De exemplu, cand produsul necesar este mai mic

O a doua modalitate de echilibrare constd in efectuarea urmatoarelor operatii: determinarea
noului volum al produsului final in ramura respectiva; determinarea diferentei dintre noul produs
final si produsul final stabilit initial, respectiv #A4Y; determinarea cresterii sau descresterii
produsului global in toate celelalte ramuri, adica: AX;, AX, ..., AXj, ..., AX,, dupd relatia: #AX; = 4;;
(£ AY)) sau £ AX; = £+ AY; - 4j;, si determinarea noului produs global pentru fiecare ramura, dupa
relafia: X, =X, +AX .

F. Determinarea variabilelor din cadranul al IIl-lea: amortizarea capitalului fix,
cheltuielile materiale totale, valoarea adaugata neta structuratd pe elemente, valoarea addugatd bruta
si importul.

Amortizarea pe ramuri (Z;) se calculeaza inmultind coeficientii amortizarii pe ramuri (z; ) cu
produsul global: Z; = z; - X; . Coeficientii amortizarii pe ramuri se calculeazd pe baza balantei
statistice a legaturilor dintre ramuri, dupa relatia: z; = Z; : X; si se actualizeaza la conditiile perioadei
de previziune functie de actiunea factorilor care 1i influenteaza in sensul cresterii sau descresterii.

Pe ansamblul economiei, fondul de amortizare se calculeazad prin Insumarea amortizarii pe
ramuri; Z = ZZ,' = Z] + Zz +..+ Z,' +..+ Zn =Z] 'X] + 2z 'X2+ O o ‘)(i‘l‘ ... tz, 'Xn = EZ,' )(,

Cheltuielile materiale totale ale ramurilor se calculeazd prin insumarea consumurilor
intermediare inscrise In cadranul I in coloanele aferente cu amortizarea corespunzatoare. Se
utilizeaza urmatoarele relatii:

CM =Xy + X2j +...+ Xji +...+ Xni + Zi = Z’x_,-,- + Z,' sau
CM;=a; Xi+tax Xi+...+a; " Xi+..+a, Xi+Z;=2a; - Xi+ Z,.

Pe ansamblul economiei nationale se Tnsumeaza cheltuielile materiale pe ramuri: CM = XY

CM = ZZXH +ZZI ZZ’Zaﬂ )(l+ ZZI
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Valoarea adaugata netd pe ramuri se calculeaza ca diferentd intre produsul global si cheltuielile
materiale: VAN; = X; — CM;,

Valoarea addugatd brutd se calculeaza prin insumarea valorii addugate nete cu amortizarea
capitalului fix: VAB; = VAN; + Z; . Valoarea adaugata este un indicator cu care se opereaza, de
obicei, numai la nivelul economiei nationale. S-a exprimat opinia sa fie extins la nivelul tuturor
verigilor organizatorice ale economiei, inclusiv la nivel de intreprindere.

Valoarea adaugata brutd se poate calcula atat pe baza datelor statistice, cat si sub forma unor
coeficienti din produsul global care, functie de anumite influente, se pot actualiza la conditiile
perioadei de previziune.

Importul aferent fiecarei ramuri se stabileste in cadrul lucrarilor preliminare care servesc la
determinarea principalilor indicatori sintetici ai economiei nationale, in stransa corelatie cu
exportul, astfel incat cele doua fluxuri ale comertului exterior sd se compenseze reciproc.

Resursele totale (R) se stabilesc in profil de ramurad si pe ansamblul economiei nationale.
Sunt constituite din produsul global, respectiv din produsul global brut si import. Pentru
echilibrarea balantei legaturilor dintre ramuri trebuie sa se asigure egalitatea intre resursele totale si
utilizarile totale (U), formate din consumul intermediar si cererea finald sau consumul final.

Dupa parcurgerea tuturor acestor etape se Intocmeste tabelul sintetic al balantei legaturilor
dintre ramuri pentru perioada de previziune.
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ANALIZA ECONOMICO-FINANCIARA

1. CADRUL GENERAL AL ANALIZEI ECONOMICO-FINANCIARE

Analiza reprezintd o metodd de cercetare bazatd pe descompunerea proceselor si
fenomenelor in partile lor componente, in elementele lor simple si pe stabilirea factorilor, a cauzelor
care le explica.

Analiza economico-financiara reprezintd o metodd de cunoastere a mecanismului de
formare si modificare a fenomenelor economice prin descompunerea lor in elementele componente
si prin identificarea factorilor de influenta. Parcurgand un drum invers proceselor si fenomenelor
economice reale, aceasta permite desprinderea elementelor esentiale, a factorilor sau cauzelor
determinante din masa celor care carcterizeaza existenta si funcfionarea acestor procese si
fenomene.

Obiectul descompunerii pe elemente sau factori il poate constitui un rezultat (analiza
structurald), sau o modificare a rezultatului fatd de o baza de comparatie (analizd cauzald).

Pentru analiza activitatii economico-financiare a firmei este necesara folosirea unor metode
de analiza, care pot fi:

- calitative;

- cantitative.

Metodele analizei calitative au ca scop studierea structurii fenomenelor, a factorilor care le
determind si a relatiilor de cauzalitate dintre factori si fenomene. Analiza calitativd precede si
conditioneaza rezultatele analizei cantitative si este larg utilizatd in exercitarea tuturor functiilor
managementului, conditionand, intr-o masurd determinatd, eficienta solutiilor adoptate de
management.

Metodele analizei cantitative au menirea de a da finalitate legdturilor de cauzalitate, de a
comensura actiunea diversilor factori, de a ierarhiza factorii in ordinea importantei lor, de a stabili
rezervele existente si masura in care acestea au fost valorificate.

Efectuarea analizei activitatii economico-financiare necesita folosirea unui sistem de
informatii care sa permitd cunoasterea tuturor fenomenelor si proceselor care au loc in interiorul
intreprinderii si Tn afara ei. Principala compenentd a acestui sistem informational o reprezinta
situatile financiar-contabile de sinteza: Bilantul contabil, Contul de profit si pierdere, Situatia
modificarii capitalului propriu, Situatia fluxurilor de trezorerie, Notele explicative.

Bilantul contabil reprezintd un tablou sintetic al activitatii economice a unei organizatii, ce
prezinta intr-un mod fidel, clar si complet o situatie finala (patrimoniul entitatii) la sfarsitul unei
perioade. Se prezintd sub forma de listd ce include elementele patrimoniale de activ, grupate in
ordinea crescatoare a lichiditatii lor, si elementele patrimoniale de pasiv, grupate in ordinea
descrescatoare a exigibilitatii lor. Serveste la reflectarea pozitiei financiare a entitétii, pornind de la
activele pe care le controleaza entitatea, pe de o parte, si de la structura sa financiara, pe de alta
parte, In vederea intelegerii relatiilor create intre acestea pentru asigurarea lichiditatii si
solvabilitatii entitatii, precum si pentru asigurarea capacitafii acesteia de a se adapta schimbarilor
din mediul in care activeaza.

Pentru a raspune nevoilor informationale ale diferitelor categorii de utilizatori (factori de
decizie), analistii Intocmesc, plecand de la bilantul contabil, bilantul financiar si bilantul functional.

e Bilantul financiar- document prin care se realizeaza inventarierea precisa a averii si
angajamentelor organizatiei, structurand activele si pasivele dupa destinatie si lichiditate, respectiv
dupa provenientd si exigibilitate. Baza de constructie o reprezintd bilantul contabil, supus unor
corectii (reevaluarea activelor bilantiere si eliminarea activelor fictive) pentru a arata modul in care
activele firmei sunt suficiente pentru a acoperii datoriile acesteia. Bilantul financiar este utilizat n
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fundamentarea deciziilor privind asigurarea surselor de finantare necesare acoperirii nevoilor de
finantat In vederea satisfacerii conditiilor de echilibru financiar, evaluarea entitatii in cazul vanzarii
sau lichidarii.

e Bilanful functional- document prin care se identificd nevoile de resurse financiare ale
organizatiei In continud schimbare si modul de finantare a acestora. Potrivit conceptiei functionale,
activitatea unei organizatii este intemeiatd pe cicluri de operatiuni, ludnd in considerare rolul
fiecarui ciclu in functionarea acesteia, considerandu-se ca atat elementele de activ cat si cele de
pasiv reprezintd valori tranzitorii. Bilantul functional clasifica elementele de activ si pasiv dupa
apartenenta la un ciclul sau altul, astfel: ciclul de investitii, caruia 1i corespunde activul aciclic
(stabile) si, respectiv sursele de finantare ale investitiilor- pasivele aciclice (stabile); ciclul
operational, caruia ii corespunde activul ciclic (temporar) de exploatare si finantarea scurtd de
exploatare (pasivele aciclice de exploatare); cilcul de finantare caruia ii corespunde operatiunile
intre Intreprindere si partenerii de capital (actionari si creditori) si permite eliminarea decalajelor
dintre fluxul de lichiditati de intrare, respectiv iesire, degajat de cilul operational. Abordarea care
std la baza constructiei bilantului functional este o abordare internd, acesta servind cu precadere
nevoilor de informare ale managementului organizatiei, fiind utilizat pentru fundamentarea a
numeroase decizii economice.

Contul de profit si pierdere detalieaza rezultatul obtinut prin evidentierea veniturilor si
cheltuielilor dupa natura lor si a rezultatului exercitiului pe categorii de activitati si pe total. Astfel,
dupa natura activitatii, atat veniturile, cat si cheltuielile, precum si rezultatului exercitiului se
delimiteaza in trei grupe: de exploatare, financiare si extraordinare.

Situatia modificarilor capitalului propriu prezinta, detaliat, toate modificarile pe care
capitalului propriu al unei intreprinderi le-a suferit intre momentul de inceput si cel de sfarsit al
exercitiului financiar, altele decat acelea provenind din tranzactiile cu detindtorii de capitaluri
proprii (majorari/reduceri de capital, distribuiri de dividende, rascumparari de actiuni etc.). Pe baza
acestui document se poate analiza capacitatea de mentinere a capitalului precum si performanta
generald a societatii.

Tabloul/situatia fluxurilor de trezorerie reprezintd documentul de raportare financiara ce
reflecta evolutia modificarilor in pozitia financiara a unei intreprinderi, prin punerea in evidenta a
marimii fluxurilor de trezorerie din cursul perioadei, clasificate in activitatea de exploatare,
investitie si finantare.

Notele explicative reprezintd o componenta obligatorie a situatiilor financiare anuale ale unei
companii, indiferent dacd acestea sunt simplificate sau complexe, avand drept scop dezvoltarea si
completarea informatiilor prezentate in bilant, contul de profit si pierdere si, dupa caz, in situatia
modificarilor capitalului propriu si/sau situatia fluxurilor de trezorerie, in vederea crearii unei
imagini cat mai fidele asupra situatiei nete si a rezultatelor intreprinderii.

Pe baza informatiilor din contul de profit si pierdere se pot stabili o serie de indicatori
valorici folosifi pentru caracterizarea productiei si a rentabilitatii firmei, cunoscuti sub denumirea de
solduri intermediare de gestiune. Sistemul contabil romanesc nu prevede obligativitatea intocmirii
situatiei soldurilor intermediare de gestiune', dar ea este utili pentru analizd, intrucat contine
anumiti indicatori care nu se regasesc in mod direct in contul de profit si pierdere, bilantul contabil
sau anexele la bilant, cum sunt marja comerciald, productia exercitiului, valoarea adaugata,
excedentul brut de exploatare.

Tabloul soldurilor intermediare de gestiune se prezinta astfel:

" Bulle L. TJAnaliz[] economico-financiar[1[], Editura Economic[], Bucure[ti 2005, pag.137
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Sold intermediar de
gestiune
Vanzari de marfuri Costul marfurilor vandute Marja comerciala
Productia vanduta
Productia stocata

Venituri Cheltuieli

Eventuala d tere d . P
ventuala cescrestere de Productia exercitiului

Productia imobilizati stocurl
Productia exercitiului Consumurile provenind de < <
. o : Valoarea adaugata
Marja comerciala la terti
Valoarea addugata Impo.the’ taxe st varsaminte Excedentul brut de
.. asimilate
Subventii pentru exploatare exploatare

Cheltuieli cu personalul

Excedentul brut de C .
Amortizari si provizioane - .
exploatare U Rezultatul exploatarii
o Alte cheltuieli de exploatare

Alte venituri din exploatare
Rezultatul exploatarii . . Rezultatul curent al

. . Cheltuieli financiare ey
Venituri financiare exercitiului
Venituri extraordinare Cheltuieli extraordinare Rezultatul extraordinar
Rezultatul curent Rezultatul exercitiului

Rezultatul extraordinar Eventualele pierderi

Rezultatul exercitiului
inainte de impozitare

inaninte de impozitare

Impozit pe profit Rezultatul net al exercitiului

Constructia in trepte a indicatorilor, pornind de la cel mai cuprinzator (productia exercitiului
si marja comerciald) si incheind cu cel mai sintetic (profitul net al exercifiului), a sugerat denumirea
seriei lor de cascadd a marjelor de acumulare. Fiecare marjd de acumulare reflectd rezultatul
gestiunii financiare, la treapta respectivda de acumulare dupa deducerea diferitelor categorii de
cheltuieli.

Pentru analiza activitatii economico-financiare a unei firme este necesar sa se utilizeze un
sistem de indicatori care sa reflecte in mod corect rezultatele obtinute, eforturile depuse, modul de
utilizare a resurselor materiale, umane si financiare, precum si eficienta generalda a activitatii
desfasurate pe o anumitd perioadd de timp. Din aceste considerente, putem aprecia obiectivele
principale ale analizei economico-financiare a intreprinderii corespund unei analize pe probleme,
evidentiata prin indicatori dezvoltati fie:

- plecand de la Tabloul soldurilor intermediare de gestiune (TSIG):

e indicatori de activitate;

¢ indicatori de rezultate.

- plecand de la conceptul de eficienta:
e indicatori de efect;
¢ indicatori de efort.

2. ANALIZA ACTIVITATII DE PRODUCTIE SI COMERCIALIZARE

2.1. Continutul indicatorilor valorici ai productiei
Scopul activitatii oricarei firme il constituie realizarea unor produse, lucrari si servicii care
sd satisfacd anumite nevoi sociale si obtinerea unui profit. Pentru exprimarea rezultatelor din
activitatea de productie si comercializare, la nivelul firmei, se utilizeazd un sistem de indicatori
valorici care cuprinde: productia exercitiului, cifra de afaceri, valoarea adaugata.
Indicatorii valorici ai activitatii de productie si comercializare, sub aspectul semnificatiei si
al componentei acestora, se prezinta astfel:
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a. Productia exercitiului (Qe) ca indicator valoric de exprimare a productiei, exprima
rezultatul direct si util al activitatii industrial-productive pe o anumitd perioadd de timp (luna,
trimestru, an). Aceasta cuprinde valoarea tuturor bunurilor si serviciilor realizare de firma in cursul
perioadei, respectiv:

- valoarea productiei vandute in acea perioada (Qv), evaluata in preturi de vanzare;

- cresterea sau descresterea productiei stocate (A Qs) respectiv a stocurilor de produse finite
si productie neterminata la sfarsitul anului fata de inceputul anului;

- valoarea productiei imobilizate (Qi), reprezentata de imobilizarile corporale si necorporale
realizate 1n regie, cat si de consumul intern de semifabricate si produse finite din productie proprie.

Qe=Qv £ AQs+Qi.
Productia stocata si cea imobilizata sunt evaluate 1n costuri de productie.

b. Cifra de afaceri (CA) reflectd veniturile totale obtinute din activitatea comerciala a unei
firme intr-o anumita perioada de timp. In cadrul cifrei de afaceri nu se includ veniturile financiare,
precum si veniturile extraordinare.

Din punct de vedere al continutului si al sferei de cuprindere, cifra de afaceri poate fi privita
ca: cifra de afaceri netd (totald), cifra de afaceri medie, cifra de afaceri marginala, cifra de afaceri
critica.

Cifra de afaceri totala (CA), exprimd volumul total al afacerilor unei firme, evaluate in
preturile pietei. Ea cuprinde totalitatea veniturilor din vanzarea marfurilor si produselor, executarea
lucrarilor si prestarea serviciilor intr-o perioada de timp.

Cifra de afaceri medie (CA), se poate determina in unititile monoproductive, si reflecta

incasarea medie pe unitatea de produs sau serviciu.
CA = ¢4
q
Cifra de afaceri marginala (CA,,), exprimd variatia incasarilor unei firme generatd de
cresterea cu o unitate a volumului vanzarilor.
4, = ACA
Ag
Cifra de afaceri critica (CAmin), sau pragul de rentabilitate, reprezintd acel nivel al
vanzarilor la care se asigurd acoperirea in totalitate a cheltuielilor efectuate, iar profitul este egal cu

zero. In acest caz, cifra de afaceri minima va fi egala cu suma cheltuielilor fixe si a celor variabile.

o L CF P
- Cv  1-Nev
CA

unde: CF - cheltuiclile fixe totale;
Ncv - nivelul relativ al cheltuielilor variabile fata de cifra de afaceri (CA).

c. Valoarea adiaugata (VA) este un indicator sintetic care exprimd plusul de valoare
(bogatie) creat de o firma ca efect al utilizdrii eficiente a potentialului de care dispune, peste
valoarea consumului factorilor de productie proveniti de la terti.

Analiza valorii addugate este deosebit de importanta, deoarece aceasta exprimd mai bine
efortul propriu al intreprinderii la crearea produsului intern brut, permite aprecierea corecta a
eficientei economice, stimuleaza reducerea cheltuielilor materiale, folosirea eficientd a mijloacelor
de productie si a fortei de munca. Pentru determinarea nivelului valorii adaugate se pot folosi doua
metode: metoda sintetica sau indirecta si metoda analitica sau directa.

Metoda sintetica (indirecta) este cea mai raspanditd in calculul valorii adaugate deoarece
este mai exacta si se poate aplica mai usor. Stabilirea valorii addugate brute prin metoda sintetica se
face scazand din productia exercitiului , consumurile intermediare provenite de la terti:

VA =Qe - Cm,
unde: VA - valoarea adaugata;
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Cm - cheltuieli cu materialele provenite de la terti.

In cazul firmelor care desfasoara si activitate de comert, valoarea adaugata totald cuprinde si
marja comerciala (Mc), stabilitd ca diferentd intre valoarea marfurilor vandute (Vm) si costul
marfurilor vandute (Cmv):

VA =Mc + (Qe - Cm)

Tinand seama de aceste relatii, rezultd ca pentru cresterea valorii adaugate se poate actiona
prin cresterea productiei exercitiului, dar mai ales prin scaderea cheltuielilor materiale.

Metoda analitica (directa) sau aditiva de calcul a valorii adaugate permite determinarea
acesteia prin Tnsumarea elementelor sale componente: cheltuieli cu personalul (Cs); cheltuieli cu
impozitele si taxele (IT); cheltuieli financiare (CF); cheltuieli cu amortizarea (A); profitul net (P).

VA=Cs+IT+CF+A+P.

In acest caz, valoarea adiugata cuprinde remunerarea muncii prin cheltuielile cu personalul,
a capitalului propriu sau actionarilor prin dividende, a capitalului imprumutat prin dobanzi, a
capitalului tehnic prin amortizare, a statului prin impozite §i taxe, precum si a Intreprinderii prin
profitul reinvestit (folosit pentru autofinantare). Aceastd metodd permite urmarirea modului de
repartizare a valorii addugate intre participantii la activitatea firmei.

Intre indicatorii prezentati existd o serie de corelatii, care sunt puse in evidenta cu ajutorul
raportului static si a raportului dinamic. In acest scop se calculeazi raportul static (Rs) si raportul
dinamic (Rd) intre productia vanduta si productia exercitiului:

Rs = Q ; Rd = lov .
Qe Lo

Raportul static arata ponderea productiei vandute a unei firme in productia exercitiului si
reflectd gradul de valorificare a productiei exercitiului intr-o perioada de timp. Acest raport poate
lua valori mai mici, egale sau mai mari decat 1 (Rs<1, Rs>1) si exprima modificarile intervenite in
stocurile de produse finite, semifabricate sau productie neterminata.

Raportul dinamic arata evolutia sau dinamica productiei vandute in raport cu dinamica
productiei exercitiului si poate fi egal, mai mare sau mai mic decat 1 sau 100%.

In cadrul analizei, se pot calcula si raportul static si raportul dinamic dintre valoarea
adaugata si productia exercitiului:

RS=EX100; Rd:IiXIOO.

Qe Lo

Raportul static (Rs) arata ponderea valorii adaugate din activitatea de productie in productia
exercitiului, in timp ce raportul dinamic (Rd) aratad dinamica sau ritmul modificarii valorii addugate
in functie de dinamica sau ritmul modificarii productiei exercifiului. Marimea raportului static
reflectd gradul de integrare a productiei; cu cat valoarea acestui raport este mai apropiatd de 1, cu
atat mai mult firma este integrata vertical.

O valoare informationald deosebita o prezinta si gradul de integrare a activitatii, calculat ca
raport intre valoarea addugata realizata si cifra de afaceri:

Var
o =——x100.
Rv CA

Aceastd ratd este o expresie a bogdatiei create la un anumit nivel de activitate. Gradul de
integrare a activitatii este dependent de natura activitatii si de durata ciclului de exploatare.

2.2. Analiza cifrei de afaceri

Principalele obiective ale analizei cifrei de afaceri sunt: analiza dinamicii, analiza structurala
si analiza factoriala.

Analiza dinamicii cifrei de afaceri are ca obiectiv desprinderea tendintei de evolutie a
afacerilor firmei in scopul ludrii celor mai potrivite decizii. Astfel, daca cifra de afaceri este in
crestere, firma trebuie sd identifice noi surse de finantare a activitatii. Daca dimpotriva cifra de
afaceri are tendinta de reducere vor trebui gasite noi piete de desfacere pentru produsele realizate.
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In procesul de analizd este necesar sd se calculeze modificarea absolutd si procentuald
intervenita Tn marimea cifrei de afaceri din perioada curenta fatd de cea prevazuta sau din perioada

de baza astfel:

ACA = ACA
C

ACA = CA, —CAy ; x100; ACA%=1Iq,—100.

In functie de marimea si semnul acestor modificiri se pot face aprecieri cu privire la
cresterea sau scaderea cifrei de afaceri a Intreprinderii In perioada supusa analizei.

Analiza structurala presupune identificarea variatiilor intervenite pe diferite trepte
structurale ale cifrei de afaceri: pe produse, pe tipuri de activititi, pe piete de desfacere, etc.
Metodologic analiza se bazeaza pe utilizarea marimilor relative de structurd (gi). Pentru asigurarea
unor comparatii in timp sau intre firme se poate utiliza coeficientul de concentrare sau coeficientul
Gini-Struck. Acest coeficient se determind cu ajutorul urmatoarei relatii:

G- }nz gl-z—l
n-—1

unde: g; - structura cifrei de afaceri pe produse sau activitati,

n - numarul de produse din nomenclatorul de fabricatie al Intreprinderii.

Acest coeficient poate lua valori intre 0 si 1. Daca nivelul lui se apropie de 0 inseamna ca
cifra de afaceri este repartizata relativ uniform pe cele n produse din nomenclatorul de fabricatie.
Daca dimpotriva nivelul lui se apropie de 1 inseamna ca in structura vanzarilor sunt cateva produse
care detin cea mai mare pondere in cifra de afaceri. In acelasi scop se poate folosi si indicele
Herfindhal care se determind cu relatia:

H=Y g’

Valoarea acestui coeficient este egald cu 1 dacd Intreprinderea vinde un singur produs si cu
1/n daca vanzarile sunt repartizate in proportii egale pe produse.

Exemplu:
Pentru determinarea acestor coeficienti am considerat urmatoarele date, pentru o firma
industriala:

Tabelul 1
Cantitatea vanduta Pret de vanzare
Produsele | Anbaza | Ancurent | Anbazia | An curent
A 600 800 10 11
B 500 400 8 8
Total * * * *

Pe baza acestor date a fost calculata cifra de afaceri si structura acesteia pe produse, date ce
sunt prezentate in tabelul urmator.

Tabelul 2
Produsel CAy= CA, = Structura CA
FOGUSERE 1 qopo @p1 | Anbaza | An curent
A 6000 8800 60,0% 73,3%
B 4000 3200 40,0% 26,7%
Total 10000 12000 100,0% 100,0%

Valorile coeficientului Gini-Struck si a coeficientului Herfindhal in cei doi ani considerati,
pe baza acestor date, sunt:

Go=0,200; G;=0,467,;

Hy=0,520; H,;=0,609;

Se observa ca in perioada curenta valoarea celor doi coeficienti a crescut, ceea ce semnifica
o concentrare a activitdtii firmei spre produsul A, a carui pondere a ajuns la 73,3% in anul curent.
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Analiza factoriala a cifrei de afaceri are rolul de a identifica factorii de influenta, de a
stabilii nivelul si sensul influentelor lor, pentru ca in final sa poatd fi stabilite masuri de limitare a
actiunii factorilor cu influentd negativa, respectiv mentinerea si amplificarea factorilor cu influenta
pozitivd. Pentru analiza factoriala acesti factori sunt agregati sub forma de modele de analiza.
Astfel, marimea cifrei de afaceri intr-o intreprindere depinde de volumul fizic al productiei vandute
pe sortimente (q) si de pretul de vanzare pe unitatea de produs (p):

CA= Zq -p

Cresterea cifrei de afaceri a fiecarei firme poate avea loc prin cresterea volumului productiei
vandute in functie de cerintele pietei si de resursele disponibile ale fiecdrei intreprinderi. De
asemenea, un rol important in cresterea cifrei de afaceri il are cresterea pretului de vanzare in
functie de calitatea productiei si de evolutia raportului dintre cerere si ofertd pe piata. Trebuie
precizat faptul cd primul factor confine si influenta structurii productiei vandute, care prin
intermediul pretului diferentiat pe produse actioneaza asupra cifrei de afaceri.

Influenta modificarii structurii productiei poate fi cuantificatd prin calcularea unui pret
mediu de vinzare in cazul produselor omogene (exprimate in aceeasi unitate de masura).

CA=Dq-p,
zgip

100
gi - structura productiei vandute
p - pretul mediu de vanzare, pentru produsele omogene.

Aa

AC < ) AQi
AD

AD

Putem aprecia ca modificarea structurii productiei vandute in favoarea unor sortimente care
sunt solicitate pe piatd si au preturi de vanzare mai mari, reprezintd o cale importanta de crestere a
cifrei de afaceri.

Pentru analiza factoriala se mai pot folosi si alte modele, tinand seama de numarul mediu de
salariati (Ns), de productivitatea muncii (Wa) si de gradul de valorificare a productiei fabricate
(Gv):

unde: p=

Ca =Ns«Wa-Gv=Ns-g'ﬂ.
Ns Of
La randul ei productivitatea muncii poate fi privitd in functie de gradul de inzestrare tehnica
a muncii cu mijloace fixe (It) si de eficienta utilizarii mijloacelor fixe (E):
Wa:][.E:%f.g.
Ns Mf

In acest caz schema factorilor de influenta se prezinta astfel:

AN
Alt
ACA &—AW <
A
AG
Exemplu:

Pentru aplicarea metodologiei de analizd a cifrei de afaceri vom considera urmatorul
exemplu:
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Tabelul 3

Indicatori An de bazd | An curent | Indice %
1. Cifra de afaceri (CA) 10000 12000 | 120,00%
2. Productia fabricata (Qf) 10900 12800 | 117,43%
3. Numarul mediu de salariati (ﬁ ) 105 100 | 95,24%
4. Valoarea medie a mijloacelor fixe (Mf) 1100 1200 | 109,09%
5. Productivitatea muncii (V_Va ) 103,81 128 | 123,30%
6. Inzestrarea tehnicd a muncii (It) 10,48 12,00 | 114,55%
7. Eficienta mijloacelor fixe (E) 9,91 10,67 | 107,65%
8. Gradul de valorificare a productiei fabricate (Gv) 0,917 0,938 | 102,19%

ACA =CA, -CA, =12000-10000 = 2000 mii lei.

Influentele factorilor le stabilim cu ajutorul metodei substituirilor in lang:

1. Influenta numarului de salariati:

A, =(Ns, —Ns,)-Wa, -Gv, = (100 -105)x103,81x 0,917 = —476,19 mii lei;
2. Influenta productivitatii muncii:
AY: =Ns, -(Wa, —Wa,)-Gv, =100x (128 —103,81)x 0,917 = 2219,3 1 mii lei,
din care:
2.1 Influenta Inzestrarii tehnice a muncii:
A%, =Ns, -(It, = 1t,) - B, - Gv, =100 x (12 -10,48) x9,91x 0,917 = 1385,28 mii lei;
2.2 Influenta eficientei utilizarii mijloacelor fixe:
A%, =Ns,-It,-(E,—E,)-Gv, =100x12x (10,67 —=9,91)x 0,917 = 834,03 mii lei ;
3. Influenta gradului de valorificare a productiei fabricate:
AT, =Ns, -Wa, -(Gv, —Gv,) =100x128 x (0,938 —0,917) = 256,88 mii lei .

Cresterea cifrei de afaceri s-a realizat prin cresterea productivitdfii muncii anualAe atat ca
urmare a cresterii eficientei utilizarii mijloacelor fixe, cat si a inzestrarii tehnice a muncii. In acelasi
timp observam ca a scazut usor numarul mediu de salariati, reducera care nu se apreciaza neaparat
ca fiind nefavorabild, mai ales cd productivitatea muncii a crescut. Gradul de valorificare crescut,
dar este in continuare mai mic de 1, ceea ce semnifica o reducere a ritmului de crestere a stocurilor
de produse finite, apreciata favorabil.

2.3. Analiza valorii adaugate

Valoarea adaugata poate fi analizata din punct de vedere al structurii, dar si al factorilor de
influentd. Analiza structurald are drept obiectiv urmarirea modului de repartizare a valorii adaugate
intre participantii directi si indirecti la activitatea economicd a firmei. In acest scop se calculeaza
ratele de remunerare a valorii adaugate, respectiv a ponderii fiecarui element component in totalul
acesteia. Se pot stabili urmatoarele rate:

- rata de remunerare a personalului (R)):

= Cheltuieli cu personalul <100

Valoarea adaugata

- rata de remunerare a statului (Ry):

Ro— Impozite si taxe %100

" Valoarea adaugata

- rata de remunerare a capitalului tehnic (R3):

- Cheltuieli cu amortizarea <100

Valoarea adaugata

- rata de remunerare a creditorilor (Ry):
_ Cheltuieli financiare <100

" Valoarea adaugata
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- rata de remunerare a actionarilor (Rs):
Profit net

" Valoarea adaugata

x100

Aceste rate permit efectuarea de comparatii sectoriale si inter-exercitii i oferd informatii
asupra modului de repartizare a valorii addugate intre partenerii sociali, respectiv personalul, statul,
intreprinderea, creditorii si actionarii. Astfel, o crestere a ponderii profitului se apreciaza favorabil,
in timp ce cresterea ponderii cheltuielilor financiare poate semnifica o crestere a gradului de
indatorare al firmei. Ponderea impozitelor si taxelor depinde de fiscalitatea promovatd de stat,
cresterea acesteia apreciindu-se nefavorabil..

Un obiectiv important al analizei il constituie analiza factoriald a valorii adaugate pe baza
unor modele factoriale de tip multiplicativ sau produs intre factori. Astfel, dacd se urmareste
corelatia dintre valoarea adaugata, productia exercitiului si cheltuielile materiale, analiza acesteia se
poate realiza pe baza urmatorului model:

VA = Oe(l - Gm) = Oe(1 - ™) = Qe Va |
Qe

Modificarea valorii addugate se explicd prin modificarea productiei exercitiului si a valorii
adaugate medii ce revine la 1 leu productie a exercitiului (ﬁ)

Productia exercitiului poate fi privitd si ea in functie de timpul total lucrat de salariati,
exprimat in ore-om (7) si de productivitatea orara a muncii (Wh), iar timpul total lucrat depinde de
numarul mediu de salariati (Ns) si timpul de lucru mediu pe un salariat (7).

La randul ei valoarea adaugatd medie la 1 leu productie a exercitiului (7a) depinde de
structura productiei pe sortimente (g) si de valoarea addugata la 1 leu productie pe produse (va). Pe
baza modelului prezentat se poate stabili urmatorul sistem factorial:

ANS
AQ< ;
< AWh
AV .
A_\/ <AQ|
Ava

Exemplu:
Pentru exemplificarea metodologiei de analiza vom considera urmatorul exemplu:
Tabelul 4
Indicatori An de baza | An curent
1. Productia exercitiului (Qe) 12000 14000
2. Cheltuieli materiale (Cm) 7000 7800
3. Valoarea addugatd (VA) 5000 6200
4. Timpul total lucrat in ore-om (T) 165900 160000
5. Nr. mediu de salariati (Ns) 105 100
6. Timpul mediu de lucru pe un salariat in ore (t) 1580 1600
7. Productivitatea medie orard (Wh) 0,0723 0,0875
8. Valoarea addugata medie la un leu productie a exercitiului (Va ) 0,417 0,443
9. Valoarea addugatd medie recalculata la 1 leu productie (Var) - 0,425

AVA =VA, -VA, =6200-5000=1200

Valoarea adaugata a crescut cu 1200 mii lei, crestere explicatd, potrivit sistemului factorial
prezentat, pe baza influentei urmatorilor factori:
1) Influenta productiei exercifiului:
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A¥, =(Qe, —Qe,)- Va, = (14000 —12000) x 0,417 = 833,33 mii lei
din care, datoritd modificarii:
1.1 Timpului total lucrat:
AL, =(T, =T,)- Wh, x Va, = (160000 —165900) x 0,0723 x 0,417 = —177,82 mii lei
din care, datorita modificarii:
1.1.1. Numarului mediu de salariati:
Ay, =(Ns, —Ns,)-to - Wh, - Va, = (100 -105)-1580-0,0723-0,417 = 238, mii lei
1.1.2. Timpului mediu pe un salariat:
A',, =Ns,(t; —to)- Wh, - Va, =100 - (1600 —1580) - 0,0723 - 0,417 = 60,28 mii lei
1.2 Productivitatii medii orare:
A =T (Wh, - Wh,)- Va, =160000-(0,0875—0,0723) - 0,417 =1011,15 mii lei
2) Influenta valorii addugate medii la 1 leu productie a exercitiului:
AY = Qe,(Va, — Va,) = 14000 (0,443 — 0,417) = 366,67 mii lei
din care, datorita modificarii:
2.1 Structurii productiei exercitiului:
A%, =Qe, (V! —Vao) =14000-(0,425-0,417) =116,67 mii lei,
2.8l - va,
100
2.2 Valorii addugate la 1 leu productie pe produse:

A%, =Qe,(Va, — Va) =14000- (0,443 — 0,425) = 250 mii lei .

unde: V'=

Din analiza efectuata rezultd ca ambii factori de influentd directi au avut influenta
favorabila asupra cresterii valorii adaugate.

Astfel productia exercitiului, care reprezintda factorul extensiv, a contribuit la cresterea
valorii adaugate cu 833,33 mii lei, adicad cu 69,44% din cresterea totald, in timp ce valoarea
adaugata ce revine la 1 leu productie a exercitiului, ca factor intensiv, a avut o contributie de 366,67
mii lei (30,54%).

Cresterea productiei exercitiului s-a datorat in primul rand cresterii productivitatii orare a
muncii, care reflectd aspectul calitativ al folosirii fortei de munca, dar si unei usoare cresteri a
timpului mediu lucrat de un salariat. Timpul total lucrat de salariati a scazut, ceea ce a condus la
reducerea valorii adaugate cu 177,82 mii lei, scadere datoratd reducerii numarului mediu de
salariati. Reducerea numarului de salariati poate fi justificatd de restructurarea firmei, sau de
achizitionarea unor echipamente mai performante, a caror utilizare necesita mai putin personal.

Cel de-al doilea factor direct, valoarea adaugata medie la 1 leu productie a exercifiului a
contribuit la cresterea valorii adiugate. In ceea ce priveste influenta modificarii structurii productiei
aceasta se apreciaza ca fiind justificata in masura in care ea raspunde cerinfelor pietei.

In cadrul valorii adiugate totale cea mai mare pondere o detine valoarea adiugatd aferentd
productiei viandute, sau valoarea addugati realizatd. Pentru analiza acesteia poate fi folosit
urmatorul model, care permite stabilirea valorii adaugate pe fiecare produs in parte:

VA=>q-va=) q(p—cm) =) q(s)p— Y. q(s)cm.

unde: q— volumul productiei vandute;
va — valoarea adaugata pe produse;
p — pretul de vanzare pe produse;
cm — cheltuielile materiale pe unitatea de produs;
Pentru calculul acesteia vom considera urmatorul exemplu:

161



Tabelul 5

Indicatori An de bazd | An curent

Cifra de afaceri 10000 12000

Cheltuieli materiale aferente cifrei de afaceri 5800 6600
Productia vanduta in perioada curenta exprimata in:

- pretul anului de baza - 11200

- chelt. cu materialele pe produs din anul de baza - 6100

Valoarea adaugata aferentd productiei vandute 4200 5400

AVA =VA, - VA, =5400-4200 = 1200 mii lei

Deci, valoarea addugata aferenta productiei vandute a crescut cu 1200 mii lei, situatie
apreciata favorabil.
Schema factorilor de influentd, in acest caz, se prezinta astfel:

<.

Ava

AVA

<Acm

Ap

Influentele acestor factori se calculeaza cu ajutorul metodei substituirilor 1n lant, astfel:
1. Influenta volumului fizic al productiei

AYp = qu(so)Vao - Zqo(so)vao =VA,-Iq-VA, =
=4200-1,12 —4200 = 504 mii lei ’
unde: Iq - indicele volumului fizic al productiei.
>4, 11200

Ig = = =
a > qep, 10000

9 b

2. Influenta structurii productiei:
Ay = qu(sl)vao - Z%(So)vao = (qupo - qucmo)_ VA, -1q=
= (11200 -6100) —4200-1,12 = 396 mii lei
3. Influenta valorii adaugate pe produs:
AVs = qu(sl)val _qu(sl)vao = VA, _(qupo _Zchcmo):
= 5400 - (11200 — 6100) = 300 mii lei

din care:
3.1 Influenta cheltuielilor materiale pe produs:

AVs = Zq1(po _le)_qu(po —cmg) = —(qucml _qucmo) =

=—-6600 + 6100 = —500 mii lei
3.2 Influenta pretului de vanzare:

Ay = qu(pl _le)_qu(po —cm,) = qupl _qupo =
=12000—-11200 = 800 mii lei

In urma acestei analize, constatim ci sporirea volumului vanzirilor cu 12% a condus la
cresterea valorii adaugate cu 504 mii lei, aspect apreciat favorabil.

Modificarea structurii productiei a condus la cresterea valorii adaugate cu 396 mii lei,
datoritd cresterii ponderii produselor cu o valoare addugata mai mare decat media pe Intreprindere.
O asemenea influentd nu reflecta efortul propriu al firmei si, de aceea, trebuie corelata cu cererea
manifestatd pe piatd pentru aceste produse.
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Pe seama influentei valorii addugate pe produs, valoarea adaugata totala a crescut cu 300 mii
lei. Aceastd crestere s-a datorat cresterii preturilor de vanzare intr-un ritm superior cresterii
cheltuielilor materiale pe produse, pe ansamblu firmei situatia prezentandu-se favorabil.

3. ANALIZA UTILIZARII FACTORILOR DE PRODUCTIE

Nivelul rezultatelor obtinute de o intreprindere depinde de modul de asigurare, dar mai ales
utilizare, a resurselor disponibile. De aceea, in aceasta parte a lucrdrii sunt abordate problemele
analizei utilizarii factorilor de productie, din punct de vedere extensiv si intensiv.

3.1. Analiza utilizarii extensive a factorilor de productie
3.1.1. Analiza utilizirii extensive a fortei de munca

Analiza utilizarii resurselor umane vizeaza, pe de-o parte, latura extensiva (cantitativa),
respectiv utilizarea integrald a timpului de munca, iar, pe de alta parte, latura intensiva (calitativa),
respectiv economisirea timpului de munca necesar realizdrii unui produs, prestdrii unui serviciu,
executarii unei lucrari.

Pentru analiza utilizdrii timpului de lucru, se folosesc indicatorii:

1) Fondul de timp calendaristic (Tc) exprimat in zile-om se determind inmultind numarul
mediu de personal cu numarul zilelor calendaristice din perioada respectiva (Zc):

Tc=NxZc.

Pentru exprimarea fondului de timp calendaristic in ore-om trebuie sd se tind seama de
durata legala a zilei de lucru exprimata in ore (dz):

Tc=NxZcxdz

2) Fondul de timp maxim disponibil (Td) se determind scdzand din fondul de timp
calendaristic, timpul aferent concediilor legale de odihna (Tco), zilelor de repaus si sarbatorilor
legale (Trs).

Td=Tc - (Tco + Trs).

3) Fondul de timp efectiv utilizat (Te) reprezintd numarul de zile-om sau ore-om efectiv
lucrate intr-o perioadd de timp, indiferent daca sunt normale sau suplimentare si se calculeaza ca
diferenta intre fondul de timp maxim disponibil (Td) si fondul de timp neutilizat (Tn):

Te=Td - Tn.

Pentru caracterizarea gradului de utilizare a timpului de lucru, se folosesc indicatorii:

1) Indicele de utilizare a fondului de timp maxim disponibil (Itd) se determind prin
raportarea fondului de timp efectiv lucrat la fondul de timp maxim disponibil:

ITd—EXIOO
Td '

2) Durata medie a zilei de lucru (Dz ) caracterizeaza numarul mediu de ore lucrate de un
salariat in cursul unei zile:

—  2hn
Dz = S70°

unde: Xhn - numadrul total de ore-om efectiv lucrate in timpul normal;
>Zn - numarul de zile-om efectiv lucrate din acea perioada).

3.1.2. Analiza utilizarii extensive a mijloacelor fixe

Utilizarea extensiva a mijloacelor fixe se paote aprecia pe baza urmatorilor indicatori:
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1) Coeficientul de folosire a parcului total (Kt) - exprima ponderea numarului de utilaje
instalate (Ni), indiferent daca acestea functioneaza sau nu, in numarul total de utilaje existente in
inventarul firmei (Nt). Se calculeaza cu relatia:

Kt—EXIOO
Nt '

2) Coeficientul de folosire a parcului de utilaje instalat (Ki) - exprima ponderea numarului
de utilaje aflate in functiune (Nf), in numarul de utilaje instalate:
Ki N x100
1=— .
Ni
3) Gradul de utilizare a fondului de timp calendaristic (GFc):

GFC:E-IOO

Fc
4) Gradul de utilizare a fondului de timp maxim disponibil, sau coeficientul folosirii
extensive (Ke):

Te
Ke=—x100
Fd

3.2. Analiza utilizarii intensive a factorilor de productie
3.2.1. Analiza utilizarii intensive a fortei de munca

Productivitatea muncii este unul din cei mai importanti indicatori sintetici ai eficientei
activitatii economice a intreprinderilor, care reflectd eficacitatea sau rodnicia muncii cheltuite in
procesul de productie.

Nivelul productivitatii muncii se determind fie ca raport intre volumul productiei (Q) si
cantitatea de munca cheltuita pentru obtinerea lui (T), fie prin raportarea timpului de munca cheltuit
la volumul productiei obtinute:

W= Q sau t= T
T Q
Indicatorii de masurare a productivitatii muncii depind, pe de o parte de modul de exprimare
a volumului productiei, iar pe de alta parte de modul de exprimare a cheltuielilor de timp de munca.
Principalii indicatori ai volumului productiei, utilizati in calculul productivitatii muncii, pot fi:
productia exercitiului, cifra de afaceri sau valoarea adiugati. In functie de unititile de masura a
timpului de muncad, productivitatea muncii poate fi orard, zilnica si anuala.
1) Productivitatea anuala a muncii:
a - QECAVA
Ns; Nm
unde: Wa - productivitatea muncii anuale;
Qe; CA; VA - productia exercitiului, cifra de afaceri sau valoarea adaugata;

Ns ; Nm - numdrul mediu de salariati sau de muncitori.
2) Productivitatea zilnica a muncii:
Qe;CA; VA W Wa
=——-—— sau z=—="
)4 Z
unde:X£Z - numarul total de zile-om lucrate intr-un an de cdtre toti muncitorii sau de Intregul
personal;
Z - numadrul mediu de zile lucrate intr-un an de un muncitor sau o persoana angajata.
3) Productivitatea orara a muncii:
e;CA; VA Wa Wz
WhZQ—; Wh=——; Wh=—,
>h ha hz
unde: Xh - numarul total de ore-om lucrate de catre toti muncitorii sau intregul personal in
perioada analizata;

V4
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ha - numirul mediu de ore lucrate intr-un an de un muncitor sau de o persoani angajati;

hz- numarul mediu de ore lucrate de un muncitor sau o persoand angajati intr-o zi (durata
medie a zilei de lucru).

Pentru a scoate in evidenta rezervele de crestere a productivitdfii muncii, este necesar sa se
studieze legdturile existente formele acesteia, legdturi ce se pot exprima astfel:

Wa=Zx Wz Wz =hx Wh Wa =Zxhx Wh
Productivitatea marginald a muncii exprima sporul de productie obtinut la cresterea cu o
unitate a factorului munca. Relatia de calcul a acestui indicator este:

Wm = &
AT
in care:

AQ - reprezintd sporul de productie determinat de consumul suplimentar de munca;

AT - consumul suplimentar de munci;

Se justificd un consum suplimentar de munca atunci cand ritmul de crestere a productiei
devanseazi pe cel al evolutiei consumului de munci. in aceste conditii productivitatea marginala va
fi superioara productivitafii medie a muncii.

Pentru urmarirea productiei in functie de factorul munca se poate calcula si coeficientul de
elasticitate dintre cei doi indicatori:

AQ
_Q _4Q.0Q
Ke_Al AT T
T

A _
Deoarece A_$ = Wm - productivitatea marginala si %= W - productivitatea medie,

rezulta:
Wm
Y
Daca acest coeficient de elasticitate are valori supraunitare (Ke>1), atunci intreprinderea
inregistreaza o crestere a productivitatii medii a muncii pe seama consumului suplimentar de timp
de munca.
In conditiile in care coeficientul de elasticitate dintre productie si factorul munci este cuprins
intre 0 si 1 (0<Ke<1) se inregistreaza o scadere a productivitatii marginale, iar dacd Ke < 0,
consumul suplimentar de muncd duce la scaderea productiei, deci ar fi vorba de o productivitate
marginald negativa, aspect neacceptat de nici un agent economic.

Ke

3.2.2. Analiza utilizarii intensive a mijloacelor fixe

Eficienta utilizarii mijloacelor fixe masoara rezultatele obtinute o unitate de mijloace fixe,
intr-o perioada de timp. Indicatorii de apreciere a folosirii intensive a mijloacelor fixe pot fi
exprimati in unitati naturale sau valorice.

a) Indicatorii exprimati in unitati naturale

Cei mai importanti astfel de indicatori sunt:

1) Randamentul mediu al utilajelor - este cel mai important indicator utilizat pentru
caracterizarea utilizarii intensive, si exprima productia ce revine pe un utilaj intr-o perioada de timp.
Dupa unitatea la care se referd randamentul poate fi:

- randamentul mediu pe un utilaj (Ru), calculat ca raport intre productia obtinuta intr-o
perioada de timp (Q) si numarul de utilaje folosite in perioada respectiva (Nu):

Ru=
Nu
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- randamentul mediu orar (Rh), calculat ca raport intre productia obtinuta si timpul efectiv
lucrat de catre utilaje (Te):

Rh=2

Te
Intre cele doua forme de exprimare a randamentului exista relatia:
Ru=t-Rh

in care: ¢ - timpul mediu de functionare al unui utilaj.

2) Randamentul marginal al utilajelor - calculat ca raport intre variatia volumului productiei
(AQ) si variatia timpului lucrat de utilaje (ATe) astfel:

Rm = 2Q

ATe

3) Coeficientul de elasticitate al productiei in raport cu factorul utilaje (e):

~AQ ATe AQ Q Rm
Q Te ATe Te Rh'

Acesta exprima cresterea procentuald a productiei la o crestere cu un procent a timpului de
lucru al utilajelor. O valoare supraunitara a acestui coeficient ne arata ca eforturile suplimentare
efectuate se justifica prin rezultatele obtinute.

€

b) Indicatorii exprimati in unitati valorice

In cadrul acestora, rezultatele si eforturile sunt exprimate valoric. Principalii indicatori de
eficienta utilizati, sunt:

- productia exercitiului la 1000 lei mijloace fixe;

- cifra de afaceri la 1000 lei mijloace fixe;

- valoarea adaugata la 1000 lei mijloace fixe;

- profitul brut si net la 1000 lei mijloace fixe.

Toti acesti indicatori se calculeaza prin raportarea efectelor utile obtinute la valoarea medie a
acestuia astfel:

_Qe,Ca,Va,P

E, = x1000

unde: Ekf - eficienta utilizarii mijloacelor fixe;

In cadrul analizei eficientei folosirii mijloacelor fixe trebuie si se urmireascd si corelatia
dintre valoarea productiei si eficienta mijloacelor fixe, pe baza relatiei urmatoare:

Q=KfxE,, = Kfx 2L

Kf

Din aceasta relatie rezulta ca sporirea volumului productiei poate avea la baza atat cresterea
volumului mijloacelor fixe, cat si o folosire eficienta a acestora.

Un obiectiv important il constituie si studierea corelatiei dintre eficienta mijloacelor fixe,
productivitatea muncii si inzestrarea tehnica a muncii, care poate fi redatd prin urmatoarea relatie:

Q _Kf Q

W=ItxE,; sau = ==x=-,
Ns Ns Kf
in care: Ns- numirul mediu de salariati sau de muncitori.

Corelatia optima ce trebuie sa existe intre acesti indicatori se intdlneste atunci cand indicele
productivitatii muncii devanseaza indicele eficientei mijloacelor fixe, iar acesta la randul sau
devanseaza indicele Inzestrarii tehnice a muncii, adica:

Iw > Igks > Int.

3.2.3. Analiza utilizarii capitalului circulant (materiilor prime si materialelor)

Indicatorii prin care se apreciaza utilizarea capitalului circulant pot fi exprimati in unitati
naturale sau valorice.
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a) Indicatorii exprimati in unitati naturale

Pentru caracterizarea consumurilor de materiale la nivelul unei firme se folosesc doi
indicatori: consumul specific si consumul total de materiale.

Consumul specific (cs) exprima cantitatea de materie prima consumata pentru a obtine o
unitate dintr-un produs. Se determina cu relatia:

M
cs =—

q
in care: M - consumul total din materialul respectiv;

q - cantitatea fabricata din acel produs.

Modificarea consumului specific trebuie urmaritd atdt in dinamica, fatd de realizarile
perioadelor precedente, cat si comparativ cu nivelul stabilit prin documentatia tehnica. Reducerea
acestuia semnifica o mai buna utilizare a materialelor n procesul de productie.

Consumul total de materiale (M) exprima cantitatea de materie prima consumata intr-o
perioada de timp pentru realizarea unui anumit volum de productie fizicd. Nivelul sdu poate fi
determinat cu relatia:

M = gqxcs - cand materialul se foloseste pentru realizarea unui singur produs;

IM=%4q-cs  _ and materialul se foloseste pentru realizarea mai multor
produse.

Dacd dorim sd caracterizam consumul din toate materialele utilizate pentru realizarea
productiei, acesta va fi exprimat valoric cu ajutorul preturilor de aprovizionare a diferitelor
materiale, imbracand forma cheltuielilor cu materialele (Cm):

>Cm=)q-cs-pm
in care: pm - pretul mediu de aprovizionare al materialelor.

Pentru analiza modului de folosire a materiilor prime se mai poate utiliza si coeficientul de
folosinta sau gradul de valorificare productiva a materialelor (Km), stabilit ca raport intre greutatea
netd a produsului sau cantitatea de materii si materiale incorporatd in produsele finite (Mi) si
cantitatea totald de materii i materiale introdusa in procesul de fabricatie (Mt), adica:

Mi

Kmn=—x100

M

t

b) Indicatorii exprimati in unititi valorice

Cei mai importanti astfel de indicatori sunt:

1) Gradul de valorificare al resurselor materiale:

Gv = Q. 1000

Cm

unde: Q — valoarea productiei fabricate;

Cm — comsumul de materiale, esprimat valoric.

2) Necesarul relativ de materiale - aratd consumul mediu de materiale, exprimat in unitati
valorice, la 1000 lei productie.

4. ANALIZA CHELTUIELILOR INTREPRINDERII

4.1 Analiza cheltuielilor totale si de exploatare
Cheltuielile unei intreprinderi reflectd, sub formd valorica, intregul consum de factori de
productie efectuat pentru fabricarea si vanzarea productiei. Acestea se structureaza dupa mai multe
criterii. Un criteriu important dupd care se grupeaza si in contul de profit si pierderi este natura
acestora. Potrivit acestui criteriu cheltuielile totale cuprind: cheltuieli de exploatare (Ce), cheltuieli
financiare (Cf) si cheltuieli extraordinare (Cex).
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Nu se pot face aprecieri obiective cu privire la evolutia acestora, dacad nu le corelam cu
evolutia efectelor obtinute. Pentru aprecierea eficientei cheltuielilor efectuate de cétre o
intreprindere este necesar sa se calculeze nivelul cheltuielilor totale la 1000 lei venituri totale ale
intreprinderii. Acest indicator numit si rata de eficienta a cheltuielilor totale se calculeazd prin
raportarea cheltuielilor totale la veniturile totale ale intreprinderii si Tnmultit cu 1000:

Cly 1000 = - x1000 = SEFETHCRX 1600
Vit Ve +Vf +Vex
Tinand cont de modul de calcul al indicatorului, o reducere a nivelului cheltuielilor la 1000
lei venituri releva o situatie favorabila, respectiv de crestere a eficientei cheltuielilor.

Pornind de la acest model de corelatie, modificarea Ct/g se explicd prin modificarea

veniturilor totale si a cheltuielilor totale ale intreprinderii, ale céror influente se calculeaza astfel:
Ct Ct

Lo A 1000 = ﬁxlOOO —ﬁxlOOO ;
2. A% 1000 = \C/Tti x1000 - \C/t: x1000 .
Exemplu:
Pentru exemplificare se folosesc datele din tabelul 6.
Tabelul 6
Nr. Natura Suma cheltuielilor Suma veniturilor
crt. activitatii Anbaza | Anbazia | Anbaza An curent
1 | Exploatare 10500 11900 12000 14000
2 | Financiara 900 950 700 800
3 | Extraordinara 700 750 750 800
4 | TOTAL 12100 13600 13450 15600

Pe baza acestor date se calculeaza nivelul cheltuielilor la 1000 lei venituri totale, precum si
modificarea acestora si influentele factorilor. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 7.

Tabelul 7
INDICATORI An baza | An curent
Cheltuieli totale 1a 1000 lei venituri totale 899,6 871,8
Modificarea Ct/1000Vt -27,8
1. Influenta veniturilor totale -124.0
2. Influenta cheltuielilor totale 96,2

Se constata ca nivelul cheltuielilor la 1000 lei venituri totale s-a redus cu 27,8 lei datorita
cresterii veniturilor intr-un ritm superior cresterii cheltuielilor totale, aspect apreciat favorabil.

Modificarea nivelului cheltuielilor la 1000 lei venituri poate fi explicata prin efectuarea unei
analize factoriale. In acest caz nivelul cheltuielilor la 1000 lei venituri se poate calcula in functie de
structura sau ponderea veniturilor Intreprinderii pe cele trei categorii de venituri (gi) si de nivelul
cheltuielilor 1a 1000 lei venituri pe cele 3 categorii de venituri si cheltuieli (Ci/1000).

Ct B Z(giXCi/looo)
/1000 =
100

Ve; VI; Vex .
Vit
Cl, 1000 = 2;g;—ceX x1000
Ve VI Vex
Influentele celor doi factori asupra modificarii Ct/, ,, se calculeaza cu ajutorul metodei

unde: 100

gi=

substituirilor in lant. Pentru exemplificare se folosesc datele din tabelul 8.
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Tabelul 8

Nr. Natura Structura venituri % Cr1000 (lei)

crt. activitatii Anbaza | Anbazia | Anbaza An curent
1 | Exploatare 89,22% 89,74% 875,0 850,0
2 | Financiara 5,20% 5,13% 1285,7 1187,5
3 | Extraordinara 5,58% 5,13% 9333 937,5
4 | TOTAL 100,00 100,00 * *

Astfel, reducerea nivelului cheltuielilor totale la 1000 lei venituri cu 27,8 lei fata de perioada
de baza se explica prin:
1) Influenta modificarii structurii veniturilor:

A Z(gl X Cly1000) Z(gl X Cly1000)

Clrio 100 100
=899,1 - 899,6 = -0.5 lei

T —
Ct/lOOO Ct0/1000 -

(89,74%875)+(5,13x1285,7) +(5,13x933,3)
100
2) Influenta modificarii cheltuielilor 1a 1000 lei venituri pe categorii:

ACi/moo z (gl X Cl1/1000 ) Z (gl

Ctriomo 100 100
=871,8 - 899,1 =-27,3 lei.

In urma analizei efectuate, se constatd o reducere a nivelului cheltuielilor la 1000 lei venituri
totale cu 27,8 lei, situatie datorata ambilor factori cu influenta directa.

Modificarea structurii veniturilor a condus la reducerea nivelului cheltuielilor la 1000 lei
venituri totale cu 0,5 lei urmare a cresterii ponderii veniturilor cu cheltuieli la 1000 lei, mai mici
decat media pe intreprindere (in exemplul de fata, veniturile din exploatare).

Modificarea cheltuielilor la 1000 lei venituri pe cele trei categorii, au condus la reducerea
nivelului cheltuielilor la 1000 lei venituri totale cu 27,3 lei.

unde: Ct'

=8991

/1000

1y, 1000) r
=Ct,,000 — Ct /1000 =

Cheltuielile de exploatare detin ponderea principald in cheltuielile totale si de aceea analiza
cheltuielilor intreprinderii trebuie sa continue cu analiza aprofundatd a acestora. Ele cuprind toate
cheltuielile aferente ciclului de exploatare, respectiv pentru aprovizionarea materiilor prime si a
materialelor, stocarea acestora, producerea bunurilor si serviciilor, desfacerea acestora, etc.

Cheltuielile de exploatare pot fi grupate In 4 categorii: cheltuieli aferente cifrei de afaceri
(C), cheltuieli aferente productiei stocate (Cps); cheltuieli aferente productiei imobilizate (Cpi) si
alte cheltuieli de exploatare (ACe):

Ce = C+ Cps + Cpi + ACe.

In mod corespunzitor, veniturile din exploatare cuprind: cifra de afaceri (CA), venituri
aferente productiei stocate (Vps), venituri aferente productiei imobilizate (Vpi) si alte venituri din
exploatare (AVe):

Ve =CA+ Vps + Vpi + AVe.

Pentru analiza cheltuielilor de exploatare se foloseste indicatorul cheltuieli de exploatare la

1000 lei venituri din exploatare calculat cu relatia:

_Ce 1000
Ve

Ce 1900

Reducerea cheltuielilor la 1000 lei venituri din exploatare aratd o crestere a eficientei
activitatii de exploatare prin imbunatafirea utilizarii resurselor materiale, umane si financiare din
fiecare faza a ciclului de exploatare respectiv aprovizionare, productie si desfacere.

Analiza eficientei cheltuielilor de exploatare poate fi continuata si pe baza unui alt model,
caz in care nivelul cheltuielilor la 1000 lei venituri de exploatare se poate stabili in functie de
ponderea fiecdrei categorii de venituri de exploatare fatd de veniturile din exploatare (ge) si de
nivelul cheltuielilor la 1000 lei venituri din exploatare pe categorii (ce/1(() astfel:
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Ce) 1000 = 100
unde: ge = CA;Vps\;/Vpl;AVe x100
e
&) = C ‘CpS‘Cpl‘AcexIOOO

CA’ Vps Vpi Ave

Acest model ne permite efectuarea unei analize de tip factorial asupra ratei de eficienta a

cheltuielilor de exploatare. Pentru exemplificare vom folosi datele din tabelul 9.

Tabelul 9
Indicatori Anbazd | An curent
Venituri din exploatare, din care aferente: 12000 14000
- cifrei de afacert; 10000 12000
- productie stocate; 900 800
- productie imobilizate. 1100 1200
Cheltuieli de exploatare, din care aferente: 10500 11900
- cifrei de afacert; 8500 9900
- productie stocate; 900 800
- productie imobilizate; 1100 1200
Cheltuieli 1a 1000 lei Ve, din care aferente : 875 850
- cifrei de afaceri; 850 825
- productie stocate; 1000 1000
- productie imobilizate; 1000 1000
Structura Ve din care aferenta: 100% 100%
- cifrei de afacerti; 83,3% 85,7%
- productie stocate; 7,5% 5,7%
- productie imobilizate; 9,2% 8,6%

Ce; 1000 = Cel/lOOO _CGO/IOOO = 850 - 875 = '25 lel

Pentru cuantificarea influentelor factorilor vom folosi metoda substituirilor in lant:
1. Influenta modificarii structurii veniturilor din exploatare:
AZe _ Z(gel X C€1000) B Z(geo X C€0,1000) _
oo 100 100
= 871,4-875=-3,6 lei
unde: C'e, oy = (87,5x850) + (5,71><010000) + (8,6 x1000)

2. Influenta modificarii cheltuielilor la 1000 lei venituri din exploatare pe categorii:

_ Z(gel X €4 /1000) B Z(ge1 X C€0/1000
100 100
=Ce, 1000 —C €000 =850-871,4 =-21,4 lei.

Reducerea nivelului cheltuielilor la 1000 lei venituri din exploatare s-a datorat pe de o parte
reducerii cheltuielilor la 1000 lei venituri aferente cifrei de afaceri, iar pe de altd parte cresterii
ponderii veniturilor cu cheltuieli la 1000 lei mai mici decat media pe Intreprindere (in acest caz este
vorba de cifra de afaceri). In ceea ce priveste cheltuielile la 1000 lei venituri din productie stocati si
imobilizata, nivelul acestora a fost de 1000, deoarece atat productia stocatd cat si cea imobilizata
sunt evaluate in costuri, neinfluentand nivelul ratei de eficienta a cheltuielilor de exploatare.

In aceste conditii, modificarea nivelului cheltuielilor la 1000 lei venituri din exploatare se
datoreaza in principal modificarii cheltuielilor aferente cifrei de afaceri. De aceea, se impune in
continuare o analiza aprofundata a acestora.

r —
Ce/1000 = CC4/1000 =

=87L4 lei

€€/ 1000
Ce/ 1000
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Pentru aprecierea eficientei cheltuielilor aferente cifrei de afaceri se foloseste indicatorul -
cheltuieli la 1000 lei cifra de afaceri - calculat ca raport intre cheltuielile aferente cifrei de afaceri

(D _qe) si cifra de afaceri( D qp).

2.9
Cro00 == x1000
ZCIP
unde: q - volumul fizic al productiei vandute;
p - pretul mediu de vanzare fara TVA;
¢ - costul complet pe unitatea de produs.
Daca se fine seama si de structura productiei vandute pe sortimente, relatia de calcul se mai
poate exprima si astfel:

C _MXIOOO
/1000 Zq(S)p .

Asupra modificarii cheltuielilor la 1000 lei cifra de afaceri, influenteaza trei factori cu
actiune directa, respectiv: modificarea structurii productiei vandute, modificarea preturilor de
vanzare si modificarea costurilor complete pe unitatea de produs.

Modificarea volumului fizic al productiei vandute nu influenteazd in mod direct nivelul
cheltuielilor 1a 1000 lei CA, deoarece actioneaza cu aceeasi intensitate atat asupra numaratorului cat
si asupra numitorului relatiei de calcul, pe ansamblu, influenta sa fiind nuld. Totusi, modificarea
volumului fizic al productiei vandute influenteaza in mod indirect asupra C/1q( prin intermediul

costului pe unitatea de produs care se modifica in sens invers fata de variatia volumului productiei
vandute pe seama cheltuielilor fixe ce revin pe unitatea de produs.

In ceea ce priveste modificarea structurii productiei, desi si aceasta apare atét la numarator
cat si la numitor, influenta acesteia nu este nuld, deoarece la numarator avem structura productiei
vandute exprimata cu ajutorul costului, In timp ce la numitor avem structura productiei vandute
exprimata cu ajutorul pretului, ori raportul cost/pret nu este constant pentru toate produsele si deci si

Calculul influentelor celor 3 factori asupra modificarii C/j( se face cu ajutorul metodei

substituirilor in lant, iar pentru exemplificarea metodologiei de analiza factoriald vom folosi datele
din tabelul 10.

Tabelul 10

Indicatori An bazd | An curent
Cifra de afaceri 10000 12000
Cheltuielile aferente cifrei de afaceri 8500 9900
Productia vanduta in perioada curenta exprimata in:
- costurile perioadei de baza; - 9300
- preturile perioadei de baza. - 11200
Cheltuieli la 1000 lei CA (lei) 850 825

1. Influenta modificarii structurii productiei vandute:

S, )C S,)C
ASC/]()(J() _ qu( 1)Co 1000 — qu( 0)Co 1000 = 2.9,C 1000 — 2.9,% <1000 —
qu(sl)po qu(so)po 2.4q,P, 2 qoP,
9300 8500

= ——x1000—

11200 10000

x1000 = 830,36 -850 = -19,64

2. Influenta modificarii preturilor de vanzare:

S, )C S, )C
A :mxlooo_mxloooz 29% 1000 - =% 1000 =
qu(sl)pl qu(sl)po 24P, 2 q,Po
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= 2300 1000—229 11000 = 775 830,36 = —55,36 e
12000 11200

3. Influenta modificarii costurilor pe unitatea de produs:

A _ qu(sl)cl qu(sl)co

%1000 — %1000 = 29 1000 - =9 4 1000 =

Crioo0 qu(sl)pl qu(sl)pl qupl qupl
9900 00 9300 L s rs S0l
12000 12000

In exemplul considerat se inregistreazi o reducere a nivelului cheltuielilor la 1000 lei cifra
de afaceri cu 25 lei fatd de nivelul anului de baza, aspect apreciat pozitiv, deoarece reflectd o
crestere a eficientel acestora cu efecte favorabile asupra eficientei intregii activitati desfasurate.
Fiecare din cei trei factori au avut influente diferite.

Astfel, modificarea structurii productiei a condus la reducerea nivelului cheltuielilor la 1000
lei CA cu 19,64 lei, urmare a cresterii ponderii produselor cu cheltuieli la 1000 lei cifra de afaceri
mai mici decat media pe intreprindere.

Modificarea preturilor de vanzare a determinat o reducere a nivelului cheltuielilor la 1000
lei cifra de afaceri cu 55,36 lei, ca urmare a cresterii nivelului lor fatd de nivelul anului precedent.
Aceastd influenta se apreciaza ca fiind favorabild numai Tn masura in care cresterea preturilor a avut
loc ca urmare a unor actiuni proprii ale intreprinderii.

In ceea ce priveste costurile pe unitatea de produs, acestea au crescut, determinand o crestere
a cheltuielilor la 1000 lei CA cu 50 lei. Comparand insa cele 2 influente (ale modificarii preturilor si
ale costurilor) observam ca intensitatea modificarii acestora a fost diferita, preturile crescand intr-un
ritm superior cresterii costurilor, cu efecte favorabile asupra nivelului cheltuielilor la 1000 lei cifra
de afaceri.

4.2. Analiza principalelor categorii de cheltuieli

Avand in vedere marea diversitate a cheltuielilor efectuate de catre o intreprindere, acestea
pot fi grupate dupa mai multe criterii:

a) Dupa natura lor, se disting: cheltuieli de exploatare; cheltuieli financiare; cheltuieli
extraordinare.

b) Dupa corelatia cu evolutia volumului de activitate, se pot delimita: cheltuieli
variabile; cheltuieli fixe.

Cheltuielile variabile sunt dependente de evolutia volumului de activitate, modificandu-se
in acelasi sens cu acesta. In cadrul lor se cuprind: cheltuielile cu materiile prime directe, cheltuielile
cu salariile muncitorilor direct productivi, o parte din cheltuielile cu intretinerea si functionarea
utilajelor etc. Pe unitatea de produs aceste cheltuieli capatd un caracter relativ constant.

Cheltuielile fixe nu depind de volumul de activitate, in anumite limite ale acestuia avand un
caracter constant. In cadrul lor se cuprind cheltuielile cu amortizarea, cheltuielile cu conducerea si
administrarea intreprinderii etc. Pe unitatea de produs aceste cheltuieli capata un caracter variabil,
modificandu-se in sens invers fata de evolutia volumului de activitate.

b) Dupa continutul lor, cheltuielile pot fi:

- cheltuieli materiale;

- cheltuieli cu personalul (salariale).

Cheltuielile materiale exprimad sub formd valorica Intregul consum de munca trecuta sau
materializatd efectuat pentru fabricarea si vanzarea produselor. Ele cuprind atat cheltuielile pentru
materii prime, materiale, combustibil si energie, precum si cheltuielile cu amortizarea mijloacelor
fixe.

Cheltuielile cu personalul (salariale) exprima sub forma valorica intregul consum de
munca vie sau cheltuielile totale efectuate de intreprindere pentru plata fortei de munca si pentru
achitarea obligatiilor legate de asigurarile si protectia sociala a salariatilor.
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c¢) Dupa modul de identificare si repartizare, cheltuielile pot fi:
- cheltuieli directe sunt legate nemijlocit de activitatea unei unitati operative, a unui loc
de munca, sau de realizarea unui produs.;

- cheltuieli indirecte sunt ocazionate de functionarea intreprinderii in ansamblul sau.

d) Dupa incidenta asupra fluxurilor de trezorerie:

- cheltuieli monetare, care genereaza un flux monetar, o platd (salarii, cheltuielile cu
materiile prime etc.):

- cheltuieli calculate, care nu genereaza efectuarea unei plati (amortizari §i provizioane).

Pentru analiza tuturor acestor categorii de cheltuieli se foloseste indicatorul cheltuieli la

1000 lei cifra de afaceri, stabilit ca raport intre fiecare categorie de cheltuiald in parte si cifra de
afaceri:

Ci/moo— - 1000= 24 L1000

Zq p
unde: Ci - categoria de cheltuialg;
ci - categoria de costuri pe unitatea de produs.
Fatd de modelul general prezentat, particularitdfi in analizd prezintd cheltuielile cu
personalul (salariale). De aceea vom prezenta analiza detaliatd a acestora.

Analiza cheltuielilor cu personalul (salariale)

Principalele obiective ale analizei cheltuielilor salariale sunt:

- analiza situatiei generale a cheltuielilor salariale;

- analiza corelatiei dintre dinamica productivitatii muncii $i dinamica salariului mediu.

Pentru analiza situatiei generale a cheltuielilor salariale este necesar si se studieze
urmatoarele aspecte:

- modificarea absoluta si relativa a cheltuielilor salariale;

- eficienta cheltuielilor salariale.

Ponderea principala in totalul cheltuielilor salariale o detine fondul de salarii (Fs). Marimea
fondului de salarii depinde de numarul mediu de salariati (Ns) si de salariul mediu anual pe o
persoana (Sa ):

Fs=NsxSa .

La randul sdu, salariul mediu anual depinde de timpul mediu lucrat de o persoana intr-un an,

exprimat in ore (7 ) si de salariul mediu orar (Sh):
Sa=1xSh.

Prin aplicarea metodei substituirilor in lang se pot calcula influentele factorilor cu actiune

directa si indirectd asupra modificarii absolute a fondului de salarii, astfel:

I.AﬁFss =(N81—N80]Sa0 )
2.A§F§ :ﬁsl(gal —§a0);

din care: 2.1. A}, =Ns, (t,—t,)sh, ;
2.2. A}, =Ns, t,(sh,—sh,);
Exemplu:

Pentru exemplificarea metodologiei de analizd a cheltuielilor cu personalul vom folosi datele
din tabelul 11.
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Tabelul 11

Indicatori Anbaza | An curent

Fondul de salarii (mii lei) 3150 3500
Veniturile din exploatare (mii lei) 12000 14000
Numarul mediu de salariati 105 100
Timpul total efectiv lucrat (ore-om) 165900 160000
Salariul mediu anual (mii lei) 30 35
Salariul mediu orar (mii lei) 0,0190 0,0219
Timpul lucrat de un salariat (ore) 1580 1600
Productivitatea anuald a muncii (mii lei) 114,29 140

Pe baza acestor date se calculeazd influentele factorilor asupra modificarii absolute a
fondului de salarii. Rezultatele acestor calcule sunt prezentate in tabelul 12:

Tabelul 12
. . An curent /
Indicatori An bazi

Modificarea absolutd a fondului de salarii 350
1. Influenta numarului mediu de salariati -150
2. Influenta salariului mediu anual, din care: 500

2.1. Influenta timpului pe un salariat 38

2.2. Influenta salariului mediu orar 462

In anul curent fondul de salarii a crescut cu 350 mii lei fatd de anul de baza datorita cresterii
salariului mediu anual cu 500 mii lei, in conditiile in care numarul mediu de salariati a scazut
conducand la reducerea fondului de salarii cu 150 mii lei. Salariul mediu anual a crescut atat pe
seama cresterii timpului lucrat de un salariat cat si pe seama cresterii salariului orar.

Intre fondul de salarii si volumul de activitate existi o strinsd legiturd, ceea ce impune
compararea fondului de salarii efectiv si cu un fond de salarii admisibil. De aceea, in procesul de
analizi se calculeazi si modificarea relativi a fondului de salarii (A'Fs), ca diferentd intre fondul
de salarii efectiv si fondul de salarii admisibil (Fs,):

A'Fs=Fs, —Fs,.

Fondul de salarii admisibil se stabileste in functie de fondul de salarii previzionat sau din
perioada de baza (Fsy), corectat cu indicele veniturilor din exploatare:

Fs, =Fs, x1y,.

Atunci cand fondul de salarii admisibil este mai mare decat cel efectiv (Fs, > Fs;), se obtine
o economie relativa la fondul de salarii, iar cand fondul de salarii admisibil este mai mic decat cel
efectiv (Fs, < Fs)), se Inregistreaza o depasire relativa la fondul de salarii.

In exemplul considerat fondul de salarii admisibil ia valoarea:

14000

Fs, =3150x =3675mii lei
12000

iar modificarea relativa:

A'Fs =3500-3675 = —175mii lei .

Deoarece fondul de salarii admisibil a fost mai mare decat fondul de salarii efectiv (Fs, >
Fs)) rezultd ca firma a realizat o economie relativa la fondul de salarii de 175 mii lei. Spunem ca
firma a realizat o economie relativa deoarece, in realitate, fondul de salarii efectiv platit de firma in
anul curent a fost mai mare decat cel platit in anul precedent, insa In raport cu ceea ce putea plati, in
functie de volumul de activitate, a platit mai putin.
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Nu in toate situatiile economia relativa la fondul de salarii se apreciaza favorabil. Pot exista
situatii cand o asemenea economie este realizatd pe seama reducerii salariilor angajatilor ceea ce
poate avea consecinte nefavorabile in lant. De aceea se impune o analizd factoriald a acestei
economii in vederea identificarii factorilor care au generat-o.

Pentru a pune in evidenta factorii de influenta se foloseste modelul:

unde: Ve - veniturile din exploatare;

T - factorul munca apreciat prin numarul mediu de salariafi sau prin timpul total lucrat de
acestia.

Modificarea relativa a fondului de salarii este influentata de doi factori directi:

- productivitatea muncii, exprimata prin timpul consumat pe unitatea de produs, sau la un

T
leu productie | — |;
producti |

. . . . . . Fs
- salariul mediu pe unitatea de timp si pe un salariat )

Influentele celor doi factori se calculeaza astfel:

a) Influenta productivitatii muncii:

T, Fs, T, Fs,
Ve, T, Ve, T,

AVFs" = Ve, -

b) Influenta salariului mediu:
T, Fs; T, Fs,
Ve, T, Ve, T,

In functie de nivelul si semnul acestor influente se pot face aprecieri cu privire la activitatea
firmei analizate. Astfel, economia relativa la fondul de salarii poate fi explicatd pe seama influentei
celor doi factori astfel:

a) - influenta productivitatii cu semnul minus;

- influenta salariului cu semnul minus;

In aceste conditii inseamni ca productivitatea muncii a crescut (deoarece in relatia apare ca
factor de influenta inversul acesteia) ceea ce se apreciaza favorabil, Tnsd salariul mediu a scazut.
Situatia nu va fi acceptata de salariati care, desi au lucrat mai bine, au primit un salariu mai mic.
Desi pe termen scurt o asemenea politicd conduce la economii, pe termen mediu i lung poate avea
consecinte dezastruoase, salariatii pierzandu-si interesul pentru munca fiind tentafi sa paraseasca
firma.

A°Fs” = Ve, -

b) - influenta productivitatii cu semnul minus;
- influenta salariului cu semnul plus;

Productivitatea muncii a crescut. Salariul a crescut si el insa datorita faptului ca pe ansamblu
firma a nregistrat economie la fondul de salarii inseamna ca productivitatea muncii a crescut mai
mult decat salariul. Acesta este cazul dorit si de managerii firmei care pot si trebuie sa acorde
majordri salariale numai in limita cresterii productivitdfii muncii. Deci situatia se apreciaza
favorabil.

¢) - influenta productivitatii muncii cu semnul plus;

- influenta salariului cu semnul minus,

Productivitatea muncii a scazut. Salariul mediu a scazut si el. Deoarece firma a inregistrat
economie relativa la fondul de salarii insemna ca influenta cu semnul minus a salariului a fost mai
puternica decat influenta cu semnul plus a productivitatii, ceea ce inseamna ca salariul a scazut mai
mult decat productivitatea. Nici o asemenea situatiec nu este de acceptat deoarece va conduce
ireversibil spre falimentul firmei. Practic salariatii lucreaza din ce in ce mai prost in timp ce firma ii
plateste si mai prost, ceea ce va conduce la inrautatirea situatiei acesteia.
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[ata deci, ca din trei cazuri posibile numai intr-unul singur situatia se apreciaza favorabil, in
celelalte doud desi firma a inregistrat o economie relativa la fondul de salarii, ceea ce aparent se
apreciaza favorabil, situatia este de neacceptat fie pentru manageri fie pentru salariati.

Exemplu:
Pentru exemplul considerat, calculul influentelor celor doi factori se prezinta astfel:
a) Influenta productivitatii muncii:
AVES® — 14000 160000 3150 165900 3150
14000 165900 12000 165900
b) Influenta salariului mediu:
ASFs® — 14000- 160000 3500 160000 3150
14000 160000 14000 165900

Constatam ca ne gasim in cazul "b" cand productivitatea muncii a crescut mai mult decat a
crescut salariul mediu, ceea ce se apreciaza favorabil §i va avea consecinte benefice asupra
eficientei Intregii activitati desfasurate de firma.

j =- 637 mii lei

} = 462 mii lei.

Pentru o apreciere mai obiectiva asupra situatiei generale a cheltuielilor cu personalul
trebuie urmaritd si eficienta acestei categorii de cheltuieli. In acest scop se folosesc urmatorii
indicatorul fond de salarii la 1000 lei venituri din exploatare:

FS,1000ve = % x1000.

Acesta pune in evidenta corelatia dintre dinamica indicatorului de efort (fondul de salarii) si
dinamica indicatorului de efect (veniturile din exploatare). Reducerea fondului de salarii la 1000 lei
venituri din exploatare reflectd o crestere a eficientei cheltuielilor cu personalul, ce trebuie obtinuta
pe seama sporirii mai accentuate a veniturilor din exploatare fata de cresterea fondului de salarii.
Practic, trebuie respectate urmatoarea corelatie:

IVe > IFs .

Exemplu:

Nivelul fondului de salarii la 1000 lei venituri din exploatare a fost calculat pe baza datelor
din tabelul 11:

3150 3500

Fs =—-1000 =262,51ei; Fs =——-1000 = 2501lei
0100 = 15000 1100 = 74000

AFs, 000 = —12,51ei
1. Influenta veniturilor din exploatare:

F F
ve =B q900- 250 1000 = 222 1000 - 262,5 = ~37.5 i
o Ve, Ve, 14000
2. Influenta fondului de salarii:
F F
b= SL.1000 — >0 .1000=250—ﬂ~1000=+251ei.
w " Ve, Ve, 14000

Se observa ca veniturile din exploatare au crescut, ceea ce a condus la reducerea Fs;jpp cu
37,5 lei. In acelasi timp a crescut si fondul de salarii ce a condus la cresterea Fs;jpo0 cu 25 lei.
Veniturile din exploatare au crescut insa intr-un ritm superior cresterii fondului de salarii, fapt ce a
condus la cresterea eficientei cheltuielilor cu personalul, aspect apreciat favorabil.

Analiza se poate face asemanator si pe baza indicatorilor: fond de salarii la 1000 lei cifra de
afaceri, respectiv fond de salarii la 1000 lei valoare adaugata.

Un alt obiectiv important al analizei 1l constituie urmadrirea corelatiei dintre dinamica
productivititii muncii si dinamica salariului mediu. In conditiile economiei de piata, cresterea mai
rapida a productivitatii muncii fata de cresterea salariului mediu constituie o conditie de baza pentru
asigurarea eficientei activitatii desfasurate.
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Necesitatea respectarii unei astfel de corelatii decurge din faptul ca, la cresterea
productivitatii muncii concura si alti factori de productie, care trebuie si ei remunerati.

In cadrul analizei este necesar si se studieze doud aspecte:

- situatia generala a corelatiet;

- efectele respectarii sau nerespectarii acestei corelatii.

Pentru analiza situatiei generale a corelatiei se poate folosi indicele de corelatie, care se
exprima astfel:

Ic= E,
Iw

unde: Is- indicele salariului mediu;

Iw - indicele productivitatii muncii.

Respectarea corelatiei are loc atunci cand indicele de corelatie este subunitar (Ic < 1), in
conditiile 1n care indicele salariului mediu si cel al productivitdtii muncii sunt supraunitari.

In procesul de analizi este necesar s se studieze si efectele respectirii sau nerespectarii
corelatiei asupra principalilor indicatori economico - financiari:

a) Asupra fondului de salarii la 1000 lei venituri de exploatare:

1. influenta productivitatii muncii:

v =ix1000—s—°x1000;
W

Fs; 1000
Wl 0
2. influenta salariului mediu pe o persoana:
s S 1000-20 x1000:
/1000 W1 Wl

b) Asupra profitului din exploatare:
1. influenta productivitatii muncii:

S, S,
AY =~ Yer[ S 1600-0 1000
1000 W, W,

2. influenta salariului mediu:

AS, __Ye i-lOOO—i-IOOO
1000 W, W,

iar prin intermediul acestuia asupra ratei rentabilitatii si a altor indicatori de eficienta.

4.3. Analiza costurilor pe produse si a costului marginal

In conditiile economiei de piata preturile cu care se vand produsele nu sunt stabilite de citre
agentii economici in functie de cheltuielile pe care acestia le fac, ci sunt determinate de legea cererii
si ofertei. In aceste conditii, realizarea unor profituri cit mai mari depinde in mod direct de actiunea
de reducere a costurilor produselor.

Analiza costurilor pe produse are rolul de a evidentia tendintele ce se manifesta in evolutia
costurilor pe unitatea de produs, precum si a cdilor de reducere a acestora. Nivelul costurilor pe
unitatea de produs (c) se determind prin raportarea cheltuielilor totale aferente unui produs (C) la
volumul fizic al productiei din produsul respectiv (q):

c=C/q

Dupa determinarea abaterilor intervenite In nivelul acestuia trebuie identificate abaterile pe

a) Cheltuielile cu materiile prime directe, depind de consumul specific din diferitele
materiale (cs) si de pretul materialului (pm):

cm = cs X pm.

b) Cheltuielile cu salariile directe (chs) depind de productivitatea muncii, exprimatd prin

timpul consumat pe unitatea de produs (t) si de salariul mediu orar (54 ):
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chs =tx5sh .

c) Cheltuielile indirecte (de regie) (ci), ca suma totala reprezinta acele cheltuieli care nu
depind de volumul productiei. Pe unitatea de produs se obtin prin raportarea cheltuielilor de regie
totale la volumul productiei:

ci = Ci/q.

Un obiectiv important al analizei costului pe produse il reprezintd stabilirea costului
marginal adica a acelui cost la care este produsa o unitate suplimentara dintr-un produs. Acesta este
deci sporul de cheltuieli generat de cresterea volumului productiei cu o unitate. Nivelul sdu se
determina cu relatia:

cem=ACt/Aq,

unde: ACt - cresterea cheltuielilor totale;
Aq - cresterea productiei fizice.

Analiza costului marginal permite determinarea punctului in care Intreprinderea isi
desfasoara activitatea cu cheltuielile cele mai mici si serveste la fundamentarea deciziei de majorare
a volumului productiei. Pentru aceasta, nivelul sdu se compara cu nivelul costului mediu si cu cel al
pretului de vanzare.

5. ANALIZA RENTABILITATII iNTREPRINDERII

Rentabilitatea exprima capacitatea unei firme de a realiza profit. Principalele obiective ale
marimi absolute; analiza ratelor de rentabilitate, ca indicatori de exprimare a rentabilitafii Tn marimi
relative si analiza rentabilitatii pe baza punctului critic.

5.1. Analiza profitului
Profitul reprezinta ratiunea de a fi a unei intreprinderi. De aceea analiza acestuia trebuie sa
reprezinte un obiectiv esential al oricirei analize economico-financiare. In cadrul acestei analize
vom urmari trei aspecte de baza si anume:
- analiza profitului total;
- analiza profitului din exploatare;
- analiza profitului aferent cifrei de afaceri.

Profitul total al exercitiului reprezinta un indicator sintetic prin care se apreciaza, sub forma
absolutd, rentabilitatea unei firme. Acesta este analizat din punct de vedere structural si factorial.

Analiza structurala a profitului total al exercitiului {ine seama de elementele componente si
de sursele sale de provenientd, asa cum sunt ele prezentate in Contul de Profit si Pierdere. Potrivit
acestuia, marimea profitului total (Pb) se determina astfel:

Pb=Vt-Ct.

Pentru analiza dinamicii profitului brut, se pot calcula modificarile absolute si procentuale
intervenite in marimea acestuia in anul curent fata de anul de baza.

Modificarea profitului total se explica prin modificarea veniturilor totale si a cheltuielilor
totale, ale caror influente se pot calcula cu ajutorul metodei balantiere. Analiza structurala a
rezultatului total se poate adanci prin luarea in considerare a influentelor exercitate de modificarea
fiecdrei categorii de venituri, precum si a categoriilor de cheltuieli aferente.

Nivelul profitului total se mai poate stabili prin Tnsumarea rezultatului de exploatare (Re) cu
rezultatul financiar (Rf) si cu rezultatul extraordinar (Rex):

Pb =Re +Rf + Rex

Analiza factoriala a profitului total necesita studierea acestuia cu ajutorul unor modele de
tip determinist, care permit stabilirea factorilor ce influenteazd nivelul si evolutia sa, precum si
masurarea acestor influenge. In acest scop, poate fi utilizat urmatorul model:
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Pb:VtxP—b:VthV,
Vt

Ry Z(gixri) .

unde: ;
100
gi:Ve,Vf,Vex 100 ;
Vit
;. Pe P Pex
Ve VI’ Vex’

Rv - profitul mediu ce revine la 1 leu venituri totale;
gi — structura veniturilor totale;
r1 - profitul la 1 leu venituri, pe cele trei categorii de venituri.

Exemplu:
Pentru aplicarea acestui model, sunt utilizate datele din tabelul 13 pe baza carora am calculat

indicatorii prezentati n tabelul 14:

- mii lei - Tabelul 13
Indicatori An An Modificari
baza curent | Absolute | Procentuale
Venituri totale, din care: 13450 | 15600 2150 15,99%
- de exploatare 12000 | 14000 2000 16,67%
- financiare 700 800 100 14,29%
- extraordinare 750 800 50 6,67%
Cheltuieli totale, din care: | 12100 | 13600 1500 12,40%
- de exploatare 10500 | 11900 1400 13,33%
- financiare 900 950 50 5,56%
- extraordinare 700 750 50 7,14%
Profitul total 1350 2000 650 48,15%
Tabelul 14
Nr. Profit mediu la 1 leu
crt. | Activitatea Structura veniturilor venituri
Anbaza | Ancurent | Anbazd An curent
1 Exploatare 89,22% 89,74% 0,1250 0,1500
2 | Financiara 5,20% 5,13% -0,2857 -0,1875
3 | Extraordinara 5,58% 5,13% 0,0667 0,0625
4 | Total 100,00% 100,00% 0,1004 0,1282

Cresterea profitului total cu 650 mii lei In anul curent fatd de anul de baza se explica pe
seama modificarii factorilor cu actiune directa si indirectd, a caror schema de cauzalitate se prezinta

astfel:

Ve
APb< gi
Ry <
ri

Influentele factorilor se calculeaza cu ajutorul metodei substituirilor in lant:
1. Ay = (Vt, — Vt,)xRv, = (15600 —13450) - 0,1004 = 215,8 mii lei
2.A% =Vt x(Rv, —Rv,) =15600-(0,1282 — 0,1004) = 434,2 mii lei
2.1. A%, = Vt, x(Rv'-Rv,) =15600-(0,1009 — 0,1004) = 9 mii lei
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2.2.A% =Vt x(Rv, —Rv') =15600-(0,1282 — 0,1009) = 425,2 mii lei.

unde: Rv'reprezinta profitul mediu brut la 1 leu venituri totale din anul curent, recalculat in functie

de profitul la 1 leu venituri din anul de baza, pe cele trei categorii de venituri totale:
Ry’ D (gi, -riy) _ 89,74-0,1250 + 5,13 - (=0,2857) + 5,13 - 0,0667

100 100

Se observa ca atat veniturile totale, cat si profitul mediu brut ce revine la 1 leu venituri totale
au avut o influentd favorabild asupra modificarii profitului brut al firmei; astfel, factorul extensiv
(Vt) a condus la o crestere cu 215,8 mii lei a profitului total, iar factorul intensiv (Rv) a dus la un
spor de 434,2 mii lei. Aceastda din urma crestere se datoreazd, In cea mai mare parte, influentei
exercitate de majorarea ratei rentabilitdtii pe categorii de venituri, care a determinat cresterea
profitului total cu 425,2 mii lei. In privinta structurii veniturilor, a avut loc o usoari modificare a
ponderii celor trei categorii de venituri in veniturile totale ale firmei (gi) in favoarea acelei activitati
care asigura un profit la 1 leu venituri pe categorii (ri) superior mediei pe intreprindere (Rv)
(activitatea de exploatare, unde ponderea veniturilor de exploatare creste de la 89,22% la 89,74% si
care asigurd un profit de exploatare la 1 leu venituri de exploatare in anul de bazd de 0,1250 lei,
superior mediei de 0,1004 lei); totodatd, a scazut ponderea veniturilor din activitatea financiara si
cea extraordinara.

=0,1009.

Rezultatul din exploatare reprezintd cea mai importantd componenta a rezultatului total,
fiind agreat, In principal, de investitori pentru caracterizarea rentabilitafii economice a activitatii
finantate. Nivelul sau se poate determina pe baza Contului de Profit si Pierderi, ca diferenta intre
veniturile din exploatare si cheltuielile din exploatare:

Re=Ve-Ce

Analiza factoriala a profitului din exploatare are ca obiectiv identificarea factorilor de
influenta i masurarea influentei acestora asupra modificarii profitului din exploatare. Se poate
realiza cu ajutorul mai multor modele de tip multiplicativ:

Re=Vex%=Vex%=ﬁx{xth%,
e

de-re
100

unde: Pe- profitul mediu de exploatare la 1 leu venituri din exploatare;

ge - reprezintd structura veniturilor de exploatare, adica:

. CA; Vps; Vpi; AVe 100
Ve

re - este profitul la 1 leu cifrd de afaceri, venituri din productia stocatd, venituri din
productia imobilizata, alte venituri din exploatare:
_ Pr Pps Ppi Pav

CA’ Vps Vpi AVe’

t- timpul mediu exprimat in ore lucrat de un salariat intr-un an;

Wh - productivitatea medie orara a muncii.

Trebuie precizat ca productia stocatd si productia imobilizatd sunt evaluate in costuri,
profitul aferent acestora fiind egal cu 0.

Pentru analiza profitului din exploatare conform acestui model, se va folosi urmatoarea
schema factoriala:

iar Pe =

re
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ANs
AVe< At

A Re< AWh
APe i: Age
Are

Influentele factorilor se calculeaza cu ajutorul metodei substituirilor in lant.

Deoarece in cadrul profitului de exploatare ponderea cea mai mare o detine profitul aferent
productiei vandute (cifrei de afaceri), ne vom opri in continuare asupra lui.

Primul model de analiza pe care il folosim in analiza profitului aferent cifrei de afaceri se
prezinta astfel:

Pr=>%qp- qc= q(s)p- Y q(s)c,

Schema factorilor cu influenta directd se prezinta astfel:

Ap
Exemplu:
Pentru analiza profitului aferent cifrei de afaceri vom utiliza datele din tabelul urmator:
Tabelul 15
Indicatori An baza | An curent
Cifra de afaceri 10000 12000
Cheltuielile aferente cifrei de afaceri 8500 9900
Productia vanduta in perioada curenta exprimata in:
- costurile perioadei de baza; - 9300
- preturile perioadei de baza. - 11200

Profitul aferent cifrei de afaceri in cele doua perioade este:

Pry =Y qePpo — ».4,C, =10000—8500 = 1500 mii lei

Pr, =) q,p, - D_q,¢, =12000—-9900 = 2100 mii lei

Modificarea absolutd a profitului se calculeaza astfel:

APr =Pr,—Pr, =2100-1500 = 600 mii lei.

Aceasta variatie se datoreaza influentelor factorilor, calculate cu ajutorul metodei
substituirilor in lant:

LAY, = (Z q,S0Py — qusoco) - (zqosopo - zqosoco) =
= Pr,- 1, —Pr, =1500-1,12 1500 = 180 mii lei
unde Iq este indicele volumului productiei vandute, care se calculeaza astfel:

= 2.9,P, _ 11200 _L12
>q,p, 10000

2A% = (2q,8,Pg —29,5,€) — (Xq;8¢Py — 29,5,C,) =
=(2q,pp —29,¢0) — Pro- I, = (11200 —9300) — 1500 x 1,12 = 220 mii lei

3AG = (X qi8pp — 29;8,¢,) — (X q48,pp — 29,8,Cy) =
=—(2q,¢, —2q,co) = —(9900 - 9300) = —600 mii lei
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4Ali)r = (quslpl _quslcl)_(quslpo —quslcl) =
=2.q,p; —2q,p, =12000-11200 = 800 mii le1

Cresterea volumului fizic al productiei vandute a determinat sporirea profitului aferent cifrei
de afaceri cu 180 mii lei. Aceasta este o consecinta fireascd a investitiilor efectuate de firma si care
s-au concretizat in cresterea capacitafii de productie si a volumului de activitate. Este un aspect
favorabil, semnificind o crestere a cererii clientilor pentru produsele intreprinderii si o sporire a
volumului desfacerilor pe piata.

Modificarea structurii productiei vandute a condus la cresterea profitului cu 220 mii lei, ca
urmare a cresterii ponderii sortimentelor cu un profit pe unitatea de produs mai mare decat media pe
intreprindere si a scaderii ponderii sortimentelor cu un profit pe unitatea de produs mai mic decat
media pe intreprindere. Cu toate ca este o influentd pozitiva, semnificatia sa trebuie apreciata in
stransa corelatie cu cererea manifestata pe piata pentru produsele firmei.

Sporirea, in medie, a costurilor pe unitatea de produs a contribuit la reducerea profitului
aferent cifrei de afaceri cu 600 mii lei. Pentru a putea aprecia eficienta acestor cheltuieli, trebuie sa
se compare influenta costului unitar (in marime absoluti) cu cea a pretului de vanzare. In cazul de
fata, se constatd o influentd mai mare a preturilor (800 mii fatd de 600 mii), ceea ce Inseamna o
crestere superioard a acestora in comparatie cu cresterea costurilor. Putem, astfel, concluziona ca se
justificd majorarea costurilor unitare, intrucat acestea se recupereaza printr-o crestere mai mare a
preturilor.

Majorarea pretului de vanzare poate fi determinatd fie de Tmbunédtatirea calitatii productiei,
caz in care atrage si o majorare a costului de productie pe unitatea de produs (ca urmare a cresterii
cheltuielilor materiale unitare sau a cheltuielilor salariale unitare), fie de o situatie conjuncturala
favorabila a raportului dintre cerere si oferta pe piatd. Pentru intreprindere, aceastd ultima cale de
sporire a profitului nu este cea mai indicatd, deoarece, in viitor, cresterea concurentei nu va mai
permite o asemenea evolutie a preturilor.

5.2. Analiza ratelor de rentabilitate

Ratele de rentabilitate sunt indicatori sintetici, prin care se apreciaza sub forma relativa
situatia profitabilitatii intreprinderii. Ratele rentabilitatii sunt printre cei mai importanti indicatori
prin care se apreciaza eficienta activitatii unei intreprinderi, deoarece reflecta rezultatele obtinute ca
urmare a trecerii prin toate stadiile circuitului economic: aprovizionare, productie si desfacere.

Rata rentabilittii, ca indicator de performantd, poate avea mai multe forme, in functie de
modul de raportare a unui indicator de rezultate (profit, indicatori partiali ai rentabilitatii) la un
indicator de flux global al activitatii (cifra de afaceri, venituri din exploatare, venituri totale) sau la
mijloacele economice avansate sau consumate pentru obtinerea rezultatului respectiv.

De aceea, putem clasifica ratele de rentabilitate in functie de mai multe criterii, cele mai
importante fiind criteriul bazei de raportare si criteriul functional. In afara acestora, mai pot exista
criterii referitoare la interesele urmadrite In exprimarea acestor rate (interesele managerilor,
actionarilor, creditorilor, etc.) sau la tipul de rezultat ce se afla la numaratorul ratelor.

in functie de criteriul bazei de raportare se pot distinge ratele de marje sau de structura,
care au la numitor un indicator de flux global al activitatii (exemplu ratele rentabilitatii comerciale)
si ratele de rentabilitate propriu - zise sau de eficientd, care au la numitor mijloacele angajate sau
consumate pentru obtinerea rezultatelor.
economice, rate ale rentabilitatii financiare, rate ale rentabilitatii resurselor consumate si rate ale
rentabilitatii comerciale.

In ceea ce urmeaza ne vom opri asupra criteriului functional, deoarece el inglobeazi practic
si criteriul precedent de clasificare.

1. Rata rentabilititii economice masoara performantele totale ale activitatii unei firme,
independent de modul de finantare si de sistemul fiscal. Aceasta ratd se poate exprima sub mai
multe forme, in functie de modul de exprimare a indicatorului de efort. Intalnim astfel:
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- rata rentabilitdtii economice a activelor, cand indicatorul de efort este reprezentat de
activele totale sau cele de exploatare;

- rata rentabilitatii economice a capitalului angajat, cand indicatorul de efort este reprezentat
de capitalul angajat.

a) Rata rentabilitatii economice a activelor, se calculeaza ca raport intre rezultatul total al
exercitiului sau profitul brut total (Pb) si activul total (At), format din activele imobilizate (A1) si
activele circulante (Ac):

Ra:P—b~100: Pe+ Pf + Pex

At Ai+ Ac

Nivelul sdu prezinta interes, in primul rand pentru managerii intreprinderii, care apreciaza
astfel, eficienta cu care sunt utilizate activele disponibile.

Schema factorilor cu influenta directa si indirecta se prezinta astfel:

o

100.

ARa AAc
APb
Un alt model de analiza factoriald a ratei rentabilitdtii economice a activelor se prezinta
astfel:
Ra = (ﬁxP—b)XIOO
At Tt

unde: % - profitul mediu la 1 leu venituri totale (rata rentabilitdtii veniturilor);

% - eficienta (viteza de rotatie) a activelor totale;

Influentele factorilor se calculeaza cu metoda substituirilor in lant.
O alta forma de exprimare a ratei rentabilitatii economice a activelor {ine seama de rezultatul
de exploatare, sau cel aferent cifrei de afaceri, si de activele totale ale firmei, astfel:

P P
Ra=L100= x4 %100
At At Ve
Ra=2C 1002 24P =2.9¢ 100 . sau
At Al + AC
Z@[ ij
Ra=2=\1_ =9 1100=E,(1-C) 1
At qu At( /11 CA)

Potrivit acestui model, rata rentabilitatii economice a activului este influentata de doi factori
directi: eficienta activelor totale si cheltuielile la 1 leu cifra de afaceri, ale caror influente se
determind cu metoda substituirilor in lang.

Pentru cresterea nivelului sdu se poate actiona prin cresterea eficientei utilizarii activelor
totale si prin reducerea cheltuielilor ce revin la 1 leu cifrd de afaceri.

Rata rentabilitatii economice a activelor se poate calcula si numai pentru activitatea de
exploatare, prin raportarea profitului de exploatare la marimea activelor de exploatare, astfel:

Ve

Ra:&xlooz—x&xloo
Ae Ae Ve

Prin aplicarea metodei substituirilor in lant, se pot calcula influentele factorilor asupra
modificarii ratei rentabilitdtii economice si se pot face aprecieri cu privire la factorii cu influenta
pozitiva si negativa care au determinat evolutia acestei rate.

b) Rata rentabilititii economice a capitalului angajat se determina ca raport intre rezultatul
total al exercitiului sau rezultatul din exploatare si capitalul angajat:
Pb;Pe
-100
Ka

Re =

183



De nivelul acestei rate sunt interesati, in primul rand investitorii actuali §i cei potentiali
(actionarii §i bancile), care o compara cu rentabilitatea unor alte forme de plasament (dobanzile la
depozitele bancare, castigul din plasarea capitalului la alte intreprinderi etc.), dar si managerii,
pentru care un nivel ridicat al acestei rate semnificd o gestiune eficienta a capitalurilor investite. In
acest sens ei compard rata rentabilitdtii economice cu rata medie a costului capitalului (Rci),
putandu-se intalni urmatoarele situatii:

- cand Re > Rci inseamnd ca activitatea desfasuratd degajda o rentabilitate economica
superioara costului capitalului, inregistrandu-se o valoare adaugata economica pozitiva care va spori
valoarea de piatd a intreprinderii;

- cand Re < Rci Inseamna ca rentabilitatea obtinuta nu poate acoperii solicitarile furnizorilor
de capital, inregistrandu-se o valoare adaugatd economicad negativa si o reducere a capitalurilor
proprii.

2. Rata rentabilitatii financiare (Rf) exprima eficienta utilizarii capitalului propriu al
firmei. Din acest considerent, rata rentabilitatii financiare prezinta o importanta deosebita, in primul
rand, pentru actionari, care apreciaza, in functie de nivelul acesteia, dacd investitia lor este
justificatd si daca vor continua sa sprijine dezvoltarea firmei prin aportul unor noi capitaluri sau prin
renuntarea, pentru o perioada limitata, la o parte din dividendele cuvenite.

Rata rentabilitatii financiare este influentata de existenta a doi factori, si anume:

- folosirea in cadrul structurii de capital a intreprinderii a capitalului imprumutat;

- deductibilitatea cheltuielilor cu dobanzile, prin posibilitatea introducerii acestora pe
cheltuielile intreprinderii (drept cheltuieli financiare) si existenta efectului de “scut de impozit”.

In plus, este necesar ca rata rentabilititii economice si fie superioard costului capitalului
imprumutat, in caz contrar, folosirea capitalurilor imprumutate devenind ineficienta.

Rata rentabilitatii financiare se poate calcula prin raportarea profitului net (Pn) la marimea
capitalului propriu, astfel:

Rf =1 100.
Kpr

Nivelul acestei rate se compara cu costul capitalului propriu, respectiv cu rentabilitatea
medie asteptatd de actionari dacd acest capital ar fi fost investit in altd afacere cu riscuri
comparabile.

Pentru a elimina influenta elementelor extraordinare, cu caracter aleatoriu, care pot avea,
uneori, o pondere semnificativa in cadrul profitului net, este necesar ca in locul rezultatului net al
exercitiului dupa impozitare (profitului net) si operim cu rezultatul curent al exercitiului. In
vederea folosirii valorilor nete, putem deduce marimea teoreticd a impozitului pe profit aferent
acestui rezultat curent.

Din relatia de calcul al acestei rate, rezulta ca, pentru cresterea nivelului sau, este necesar ca
profitul net s creasca intr-un ritm superior cresterii capitalului propriu.

Pentru o analiza mai detaliata a acestei rate, se impune descompunerea sa intr-un produs de
doud sau mai multe rate. Un astfel de model tine seama de eficienta utilizarii capitalului propriu
(Ekpr) si de rata rentabilitatii vanzarilor (Rv), astfel:

Rf = Ekprx Rv = <2 « P2 100,
Kpr CA

unde: CA — cifra de afaceri.

In cadrul analizei, se poate studia si legdtura dintre rata rentabilititii financiare, rata
rentabilitatii economice si rata dobdnzii, prin intermediul gradului de indatorare sau al parghiei
financiare si al cotei de impozit pe profit.

Fiecare dintre aceste categorii de rate exprimd modul de finantare a unei forme de capital.
Astfel, daca rata rentabilitdtii economice exprimd eficienta utilizarii capitalurilor investite, rata
rentabilitatii financiare si rata dobanzii exprima modul de remunerare a celor doud componente ale
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acestuia (capitalul propriu si capitalul imprumutat). In conditiile unei rate a rentabilitatii economice
date, orice modificare a raportului dintre capitalul propriu si capitalul imprumutat conduce la
modificarea ratei rentabilitatii financiare.

Pentru a exprima legétura dintre aceste trei rate, se foloseste relatia:

Rf = [Re+ (Re- Rd)x 211 --S1,
Kpr 100

unde:
Rd — rata dobanzii pentru creditele luate de la banci;
D — datoriile purtatoare de dobanzi;
Ci — cota de impozit pe profit;

b . levierul sau parghia financiara;
Kpr

(Re— Rd)i - efectul de levier financiar.
Kpr

Din aceasta relatie, observam ca, in functie de raportul care exista intre rata rentabilitatii
economice si rata dobanzii, efectul de levier financiar va fi pozitiv sau negativ, adicd apelarea la
credite bancare va conduce la cresterea sau la scaderea rentabilitatii financiare. Astfel:

a) Daca Re > Rd, apelarea la capitaluri imprumutate va conduce la cresterea rentabilitatii
financiare, deoarece efectul de levier financiar va fi pozitiv si va reveni actionarilor (Rf > Re). In
acest caz, intreprinderea va avea interesul sd foloseascad cat mai multe imprumuturi pentru a
beneficia de efectul de levier financiar, insa pana la limita riscului de insolvabilitate.

b) Dacd Re = Rd, apelarea la credite nu va avea nici un efect asupra rentabilitatii financiare,
nivelul acesteia fiind egal cu cel al rentabilitatii economice, corectatd cu cota de impozit pe profit:
Rf=Re-(1-Ci).

c) Daca Re < Rd, contractarea unor noi imprumuturi va conduce la reducerea ratei
rentabilitatii financiare (Rf < Re), efectul de levier financiar fiind negativ. In acest caz, activitatea
firmei respective se caracterizeaza prin ineficienta si va conduce, treptat, la decapitalizarea sa.

Deci, efectul de levier financiar este pozitiv doar in masura in care rata rentabilitatii
economice este superioard ratei dobanzii. Problema fundamentala este de a sti dacd eventualele
conditii economice nefavorabile pot conduce la reducerea rentabilitdtii economice astfel incat sa
provoace un efect de levier financiar negativ.

3. Rata rentabilititii resurselor consumate se exprima ca raport intre un anumit rezultat
economic si cheltuielile efectuate pentru obtinerea acestuia. Prezintd interes pentru managerii
intreprinderii, care trebuie sd asigure o utilizare eficienta a resurselor disponibile. Putem calcula
astfel urmatoarele rate:

a) Rata rentabilitatii cheltuielilor de exploatare (Rce):
Rce= Pe x100 ;
Ce
unde: Ce - cheltuielile de exploatare;
b) Rata rentabilitatii cheltuielilor aferente cifrei de afaceri (Rc), calculatd ca raport intre
profitul aferent cifrei de afaceri a intreprinderii (Pr) si costul productiei vandute (valoarea cifrei de

afaceri exprimata in costuri complete):
q(s)p =D 4q(s)c
Re =t ><100=Z 2 x100 .

quc Zq(s)c

Rezultd cd modificarea ratei rentabilitdfii resurselor consumate se explicd, in mod direct,
prin modificarea structurii productiei vandute (s), a costurilor pe produse (c) si a preturilor de
vanzare fara TVA pe categorii de produse (p). Schema factorilor cu influentd directd se prezinta
astfel:
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AS
ARC o]

Ap

Modificarea volumului fizic al productiei vandute pe sortimente (q) nu influenteaza in mod
direct asupra ratei rentabilitatii resurselor consumate, deoarece apare si la numarator si la numitor,
pe ansamblu influenta sa fiind nula.

In ceea ce priveste modificarea structurii productiei, desi aceasta apare, la randul siu, atat la
numarator, cat si la numitor, influenta sa nu este nuld, deoarece la numaritor avem structura
productiei vandute exprimata cu ajutorul pretului si a costului, in timp ce la numitor avem structura
productiei vandute exprimatd numai cu ajutorul costului, ori raportul cost/pret nu este constant

eqe vyt

Exemplu:
Pentru calculul si analiza acestei rate vom considera urmatorul exemplu:
Tabelul 16
Indicatori An baza | An curent

Cifra de afaceri 10000 12000
Cheltuieli aferente cifrei de afaceri 8500 9900
Volumul productiei vandute in anul curent exprimat in:
- preturile de vanzare din anul de baza - 11200
- costurile din anul de baza - 9300
Profitul aferent cifrei de afaceri 1500 2100
Rata rentabilitatii resurselor consumate 17,65%| 21,21%

Influentele celor trei factori cu actiune directa se determina astfel:
a) influenta modificarii structurii productiei vandute:
o - D au(s1Po - h(s1)ko 100 D 40 (50)Po - doGo X0
Re D ai(s1)co D do(s0 )0
1120029300 460 17,659 = 2,78%
9300
b) influenta modificarii costurilor unitare:
X5 - D ar(s1)po D a(s1)eq 100 D dr(s1)Po - d(s1)co 100=R™_R" =
D ai(s1)eq D ar(s1)co
_ 11200 -9900 100 — 11200 -9300
9900
¢) influenta modificarii preturilor de vanzare:
. D ai(s1)p1-D_di(s1)cq 100 D _a1(s1)po - ) a1(s1)cq 100=R;_R™ =
D ai(s1)eq D ai(st)eq

- 21’21%_w.100 =38,08%
9900

x100 =R “-Rq

100 = -7,30%

Cresterea ratei rentabilitatii resurselor consumate poate avea loc prin:

- Tmbunatatirea structurii produselor vandute, prin cresterea ponderii produselor a caror rata
a rentabilitatii resurselor consumate este superioara ratei medii pe intreprindere (r >r);

- reducerea costurilor pe unitatea de produs (c¢; < ¢o);

- cresterea preturilor de vanzare, care poate avea loc numai prin cresterea calitatii produselor
si in corelatie cu evolutia raportului dintre cererea si oferta pentru bunurile respective (p; > po)-

In situatia de fati, se observd ca preturile de vanzare au avut o influentd pozitiva asupra

reducere a ratei rentabilitafii.
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4. Rata rentabilitatii veniturilor (Rv) exprima profitul total ce revine la 100 lei venituri.
Nivelul sau se determina cu relatia:

RV=E'100
Vit

Prin acest model, urmarim corelatia dintre dinamica profitului si dinamica veniturilor.
Pentru a evidentia influentele factorilor, se foloseste metoda substituirilor in lang.

O situatie favorabila se inregistreaza atunci cand profitul creste intr-un ritm superior cresterii
veniturilor totale.

Pentru analiza factoriald mai poate fi utilizat urmatorul model:

_Xgi-n
100 °
unde: gi — structura veniturilor totale pe categorii;
giz Ve; VI; Vex 100
Vit

ri — rata rentabilitatii pe categorii de venituri,
. Pe Pf Pex
= ; -100

In= > >

Ve VI Vex
Influentele celor doi factori se determina astfel:
1. Influenta structurii veniturilor totale:

Ag;iv _ > gijri, B > giyri,
100 100
2. Influenta ratei rentabilitatii pe categorii de venituri:
A= 2gurl, g, .
' 100 100

Potrivit acestui model, pentru cresterea ratei rentabilitatii veniturilor se poate actiona prin
modificarea structurii veniturilor totale in favoarea celor cu o rentabilitate mai mare, dar, mai ales,
prin cresterea rentabilitaii diferitelor categorii de venituri.

O varianta a ratei rentabilitatii veniturilor, circumscrisd activitatii de exploatare, este rata
rentabilitatii comerciale (Rcom). Aceastd ratd exprimad eficienta activitatii de comercializare a
intreprinderii, ca rezultat al eforturilor de promovare a produselor si al politicii de preturi adoptate
de intreprindere.

Rata rentabilitatii vanzarilor se poate determina sub una din urmatoarele forme:

Rcom=£x100= Re
2qp

x100,

unde: Re — rezultatul exploatarii.

In cadrul acestui model, factorii de influenta sunt cifra de afaceri, ca factor cantitativ,
determinatd, la randul sau, de volumul productiei vandute si de pretul de vanzare farda TVA, si,
respectiv, excedentul brut de exploatare sau rezultatul brut de exploatare, ca factori calitativi. Pentru
intreprinderile mici si mijlocii, care nu au o fortd de piatd deosebitd sau care se afla pe piete
puternic concurentiale, cresterea rentabilitafii vanzarilor se poate obtine, mai ales, prin sporirea Re,
ca rezultat al reducerii costurilor de productie, deoarece cifra de afaceri nu poate inregistra cresteri
foarte Insemnate.

Daca ne vom referi strict la activitatea de productie si comercializare, adica la profitul
aferent cifrei de afaceri, deoarece rezultatul de exploatare poate contine influenta altor elemente,
care nu au legatura directa cu cifra de afaceri, rata rentabilitatii comerciale sau a vanzarilor poate fi
exprimata astfel:

Rcom= 1= x100 = 2 asp -2 dls)e x100
CA D a(sp
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Acest model cuprinde aceiasi factori de influentd ca si rata rentabilitatii resurselor
consumate, situati In aceeasi ordine de conditionare: s, ¢, p. Calculul si interpretarea influentelor
acestor factori se face in mod asemanator ca si In cazul ratei rentabilitdtii resurselor consumate, prin
aplicarea metodei substitutiei n lant.

5.3. Analiza rentabilititii pe baza punctului critic

Studiul corelatiei dintre volumul vanzarilor unei firme, costurile de exploatare si profitul
brut, la diverse niveluri ale productiei este cunoscut sub denumirea de analiza cost - volum - profit
sau analiza pragului de rentabilitate. Pragul de rentabilitate, denumit si punct critic sau punct de
echilibru, reprezintd acel volum al productiei care permite acoperirea integrala a cheltuielilor
efectuate din veniturile obtinute, fara a se realiza profit. Pentru a determina pragul de rentabilitate al
unei firme se pot utiliza doud metode: metoda grafica si metoda algebrica.

Pe baza metodei algebrice, marimea productiei corespunzatoare punctului critic se poate
stabili in unitati fizice sau valorice.

In unitafi fizice, nivelul productiei corespunzitoare punctului critic (q¢) se determini, pe
fiecare produs, prin raportarea sumei totale a cheltuielilor fixe (Cf), la diferenta dintre pretul de
vanzare al produsului (p) si nivelul cheltuielilor variabile pe unitatea de produs (cv), numita si marja
cheltuielilor variabile (mcv):

Y sau 9o -9
p—cv mcy

In unitati valorice, mirimea cifrei de afaceri corespunzitoare punctului critic (CA') se poate
stabili prin raportarea sumei totale a cheltuielilor fixe ale firmei (CF) la diferenta dintre 1 si nivelul
relativ al cheltuielilor variabile fatd de cifra de afaceri totald (Ncv), numitd si rata marjei
cheltuielilor variabile (Rmv):

Q(‘,r =

CF CF CF

CA'= = =
Cv 1-Nev Rmv

Analiza pragului de rentabilitate presupune si determinarea nivelului productiei, respectiv al
cifrei de afaceri, la care se poate obtine si un anumit profit previzionat (P"). In acest caz se pot folosi
urmatoarele relatii:

Cf+P Cf+P CF+P CF+P

9 == = C4, = Cv = R .

p—cv mey =& my
CA

Informatiile obtinute dintr-o analizd a pragului de rentabilitate pot fi folosite pentru
evaluarea riscului de exploatare la care este supusd o firma. In acest scop se poate calcula un
indicator de pozitie fata de pragul de rentabilitate.

Indicatorul de pozitie se poate determina atat sub forma absolutd cu ajutorul marjei de

siguranta (Ms), cat si sub forma relativa pe baza indicelui de siguranta (Is), astfel:

Ms = CA, - CA"; Is:C—jl,XIOO

Marja de sigurantd exprima diferenta sau ecartul dintre cifra de afaceri efectiva (CA;) si
cifra de afaceri corespunzatoare pragului de rentabilitate (CA'). Cu cat acest ecart este mai mare, cu
atat intreprinderea va avea o flexibilitate si o adaptabilitate mai mare la evolutiile pe termen scurt si
mediu Inregistrate de sectorul economic in care ea opereaza. Astfel, o crestere a acestui indicator
denota o reducere a riscului de exploatare Inregistrat de o anumita firma.

Marimile calculate pentru marja de sigurantd si indicele de sigurantd (coeficient de
volatilitate) se pot compara cu rezultatele obtinute din anumite studii statistice efectuate in acest
scop, in functie de care firmele se pot incadra n urmatoarele zone de risc:

- daca cifra de afaceri efectiva este cu cel mult 10% mai mare decéat cifra de afaceri critica,
firma se afla intr-o situatie riscanta (zona instabild);

- daca cifra de afaceri efectiva este mai mare cu 10 pana la 20% decat cifra de afaceri critica,
firma se afla intr-o situatie relativ stabila;
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- daca cifra de afaceri este cu peste 20% mai mare decat cifra de afaceri corespunzétoare
punctului critic, atunci firma se afla Intr-o situatie lipsita de riscuri semnificative.
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