In vederea analizei productivitatii obtinute in cadrul unei colectivitdti de salariati formata din 250
de persoane, s-a extras un esantion format din 30 de salariafi. Datele referitoare la productia zilei
precedente sunt prezentate in tabelul urmator (datele sunte exprimate in bucatj)

Productia | Nr.
(buc) Salariat]
Xi N

20-30
30-40
40-50
50-60
60-70
Total 30
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1. Determinati marimile medii de calcul.

* Media este 0 masura a tendintei centrale, iar valoarea sa calculata sintetizeaza intr-un singur
nivel reprezentativ tot ceea ce este tipic, esential, comun si obiectiv in aparitia si manifestarea
fenomenelor de masa.

* Din cadrul marimilor medii de calcul vom determina: media aritmetica, media armonica si media
patratica.

CONVENTIE

« In cazul in care se dispune de o distributie pe grupe, pentru a calcula o valoare apropiata de
valoarea reala a mediei, in locul valorilor X; se iau in considerare centrele intervalelor de grupare, notate
Cu Xi'.

* Aceasta conventie este indusa de urmatoarea ipoteza: in interiorul tuturor intervalelor de
grupare, frecventele sunt uniform distribuite. in practica, ipoteza efectuata se verifica foarte rar, motiv
pentru care intre media calculatad pe baza centrelor de interval si cea calculata pe baza datelor initiale
exista diferente.

v" Pentru determinarea mediei aritmetice se utilizeaza urmatoarea formula de calcul.

reprezinta nivelurile individuale ale variabilei;
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in vederea identificarii valorii de la numaratorul relatiei de calcul ne vom ajuta de urmétorul tabel:

Productia | Nr.

(buc) Salariat]

Xi N X' X*n
20-30 2 25 50
30-40 8 35 280
40-50 9 45 405
50-60 7 55 385
60-70 4 65 260
Total 30 1380

Astfel media aritmetica este egala cu % = 46 buc/salariat.

Interpretare: Ca atare, in medie in ziua precedentd cei 30 de salariati au produs 46 de
bucati/salariat.

v" Pentru determinarea mediei armonice se utilizeaza urmatoarea formula de calcul.
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In vederea identificarii valorii de la numitorul relatiei de calcul ne vom ajuta de urmétorul tabel:

Productia
(buc) Nr. Salariafi
Xi n; X' nix

20-30 2 25 0,080
30-40 8 35 0,229
40-50 9 45 0,200
50-60 7 55 0,127
60-70 4 65 0,062
Total 30 0,697

Media armonica este egala cu = 43,04 . Deoarece productia este o caracteristica

statistica cu variatie discreta (discontinud), se va rontunji rezultatul obtinut la valoarea intreaga 43
buc/salariat.



v Pentru determinarea mediei patratice se utilizeaza urmatoarea formula de calcul.
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in vederea identificarii valorii de la numaratorul relatiei de calcul ne vom ajuta de urmétorul tabel:

Productia | Nr.

(buc) Salariat]

Xi n; X' XN
20-30 2 25 1250
30-40 8 35 9800
40-50 9 45| 18225
50-60 7 55 21175
60-70 4 65| 16900
Total 30 67350

Media patratica este egala cu % = 47,38. Deoarece productia este o caracteristica

statistica cu variatie discreta (discontinud), se va rontunji rezultatul obtinut la valoarea intreaga 47
buc/salariat.

Asa cum se observa, valorile calculate pentru aceste marimi medii de calcul nu sunt egale, mai
mult se stie ca acestea respecta relatia de inegalitate xn < xg <X < X,.
Interpretarea mediilor se va realiza dupa acelasi tipar prezentat in cazul mediei aritmetice.

2. Determinati marimile medii de pozitie.

Se vor calcula in continuare valoare dominanta (modul) si mediana.

v' Valoarea modala a caracteristicii (numita si valoare dominantd, valoarea cea mai
probabila sau modul) reprezinta acea valoare a caracteristicii care corespunde celui mai mare numar de

unitati sau aceea care are cea mai mare frecventa de aparitie.
Relatia de calcul in cazul unei distributii grupate pe intervale, este:

A
Mo=x,+h ’
A +A,
in care:
Xp - reprezintd limita inferioard a intervalului modal:
h - mdrimea intervalului modal;

A - diferenta dintre frecventa intervalului modal si a celui precedent:
A, - diferenta dintre frecventa intervalului modal si a celui urmétor.



Intr-o prima faza se identifica intervalul modal analizand coloana frecventelor n; si identificand
valoarea cea mai mare. In cazul nostru frecventa cea mai mare este 9, aceasta fiind corespunzatoare
intervalului (40-50), ca atare, acesta va fi intervalul modal.

(9-8)
9-8)+(09-7)
este o caracteristica statistica cu variatie discreta (discontinua), se va rontunji rezultatul obtinut la
valoarea intreaga 43 buc.

Interpretare: Astfel, productia obtinutd de catre cei mai mulii salariati, din randul celor 30
analizatj, a fost de 43 buc.

Astfel, valoarea dominanta este egala cu 40+10 = 43,3 Deoarece productia

v Mediana imparte numarul unitailor investigate in doua partj egale.

In vederea determinrii acestui indicator se parcurg urmatoarele etape:

K
don+1
a. Calculul unitatii mediane U ™ = n+l_ ”T u™= 30+1_ 15.5
b. se determina frecventele cumulate Nj
Frecv.
Productia NT. cumulate
(buc) Salariatj | descrescator
Xi n; Nj
20-30 2 2
30-40 8 10
40-50 9 19
50-60 7 26
60-70 4 30
Total 30

c. se identifici intervalul median prin comparare N; >U ™®

Astfel, frecventa cumulata cea mai apropiatd de unitatea mediana si care respecta
conditia de mai sus este 19, aferenta intervalului 40-50.

d. Utilizarea urmatoarei relatii pentru determinarea valorii medianei
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mérimea intervalului median;

indexul intervalului median;

m-1 suma frecventelor precedente intervalului median (frecventa cumulatd
Z " a intervalului precedent celui median);

i=1

M frecventa absolutd a intervalului median.



155-10

Me= 40+10 =4611

Interpretare: Astfel, valoarea productiei ce imparte distributia aferenta celor 30 de salariatj in 2
parti de volum egal este 46 buc.

In cazul unei distributii unimodale usor asimetrice, frecventele sunt usor deplasate intr-o parte
sau alta, intre cei trei indicatori ai tendintei centrale existd urmatoarea relatie X—Mo =3&-Me) |
care se respecta si in cadrul aplicatiei noastre.

3. Caracterizati variabilitatea fata de tendinta centrala cu ajutorul indicatorilor simpli si
sintetici ai variatiei.

v"Un indicator simplu al variatiei, care oferd o imagine generala asupra dispersiei, este
distanta dintre nivelul maxim si nivelul minim al variabilei sau amplitudinea variatiei.
Ax = X max = X min

Ax =70-20=50 buc

Interpretare: Distanta dintre nivelul maxim si nivelul minim al produciiei realizate este de 50 de
bucati-productie.

v' abaterile nivelurilor individuale ale unei variabile fata de nivelul lor mediu, notate cu di, i
care se pot calcula dupa formula:
d, =%, —X,
Media aritmetica a distributiei noastre a fost determinata si are valoarea X =46 buc/salariat

Determinarea abaterilor individuale fata de media aritmetica a distributei se prezinta in urmatorul
tabel:

Productia
(buc) Nr. Salariafi
Xi n; X' di di%

20-30 2 25 -21 -46%
30-40 8 35 -11 -24%
40-50 9 45 -1 -2%
50-60 7 55 9 20%
60-70 4 65 19 41%
Total 30

v' Abaterile di se pot exprima si in marimi relative prin raportarea lor la nivelul mediu al
variabilei, astfel:
X, —X

X
In practic aceste abateri se utilizeaza pentru calculul ulterior al indicatorilor sintetici ai variatjei

d.9% =% .100- 1100
X



Interpretare: Se observa ca prima grupa de salariati au reusit sa produca cu 21 de bucati mai
putin decat media colectivitatii sau putem prezenta in forma relativa ca au produs cu 46% mai putin
decat media colectivitatii. in mod asemanator se interpreteaza si valorile determinate pentru intervalele
de grupare urmatoare cu precizarea ca valorile pozitive exprima depasiri ale nivelului mediu al
colectivitatji.

Indicatorii sintetici ai variatiei se caracterizeaza prin faptul ca, in calculul lor, se includ
abaterile tuturor nivelurilor individuale ale unei variabile fata de nivelul lor mediu.

v" Abaterea medie liniara, notati cu d , se determina ca o medie aritmetica (simpla sau
ponderata) a abaterilor nivelurilor individuale ale unei variabile fata de media lor aritmetica, considerate
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in valoare absoluta. d =-1=—
N,
i=1

Abaterea medie liniara se poate calcula i fata de mediana.

Determinarea valorii de la numaratorul relatiei o vom realiza cu ajutorul urmatorului tabel:

Productia
(buc) Nr. Salariafi B
Xi ni X' di [x; = X|n,
20-30 2 25 21 42
30-40 8 35 -11 88
40-50 9 45 -1 9
50-60 7 55 9 63
60-70 4 65 19 76
Total 30 278
278

d =¥:9,26 Deoarece productia este o caracteristica statistica cu variatie discreta

(discontinua), se va rontuniji rezultatul obtinut la valoarea intreaga 9 buc.

Interpretare: Putem concluziona ca fiecare salariat, din randu celor 30 analizati, s-a abatut de la
productia medie a esantionului selectat, in medie cu 9 buc/salariat.



v' Dispersia, notatd cu o?, se calculeaza ca o medie aritmetica a pétratelor abaterilor
nivelurilor individuale ale unei variabile de la nivelul lor mediu (media aritmetica).

O_2 — i=1 -
2N,
i=1
Productia
(buc) Nr. Salariafi Y
Xi ni X' di (Xi - X) n;
20-30 2 25 21 882
30-40 8 35 -11 968
40-50 9 45 -1 9
50-60 7 55 9 567
60-70 4 65 19 1444
Total 30 3870
ol = 3870 =129
30

Interpretare: Dispersia este un indicator cu un caracter economic abstract, rezultatul obtinut s-ar
exprima in buc?, ceea ce din pct. de vedere economic nu poate fi interpretat. Astfel, valoarea acestui
indicator nu poate fi interpretata din pct. de vedere economic i nici nu se va prezenta vreo unitate de
masura.

v' Abaterea medie patratica, numita si abatere standard sau abatere tip se noteaza cu
o $i se calculeaza prin extragerea radacinii patrate din dispersie. Abaterea medie patratica reprezinta
media patratica a abaterilor nivelurilor individuale ale caracteristicii fata de media lor.

o= /@ 11,35 Deoarece productia este o caracteristica statistica cu variatie
30 discreta (discontinua), se va rontunji rezultatul obfinut la valoarea

intreaga 11 buc/salariat.

Interpretare: Interpretarea abaterii patratice se realizeaza dupa modeulul prezentat in cazul abaterii
liniare.

v" Coeficientul de variatie, notat cu v_, se calculeaza ca raport intre abaterea medie si
nivelul mediu al unei variabile, iar pentru a se interpreta mai ugor se exprima in procente:
d

v, =2.100 v, =—-100
X X



» Cu cét valorile sale sunt mai apropiate de zero, cu atat seria este mai omogena (media este
mai reprezentativa)

* Cu cét valorile sale sunt mai apropiate de 100 cu atat ansamblul valorilor individuale observate
este mai eterogen (imprastierea este mai mare, iar media calculata este mai putin reprezentativa).

* Practica utilizarii coeficientului de variatie a stabilit pragul de trecere de la starea de
omogenitate la cea de eterogenitate: daca Cv <=35%colectivitatea este omogena; daca CV>35%
colectivitatea este eterogena.

9
= ——-" = 0
v :—ié 100 = 24,69% Ve =26 100 =20,14%

o

Interpretare: Valorile determinate ale coeficientului de variatie se situiaza sub valoare de 35%,
astfel concluzionam ca esantionul celor 30 de salariafi analizati este unul omogen din perspectiva
variabilei productie si, totodata, rezultd ca si media productiei este reprezentativa din punct de vedere
statistic.

4, Determinati eroarea maxima admisibila intre nivelul mediu al productiei
descoperit la nivelul esantionului si nivelul mediu al productiei realizat la nivelul intregii
colectivitati de salariati format, agsa cum se precizeaza in enunt, din 250 persoane. Determinati
ulterior nivelul esantionului necesar a fi extras daca se doreste o reducere a erorii maxime
adisibile descoperite anterior cu 30%.

Calculele se vor realiza cu o probabilitate de lucru de 95,45% pentru care coeficientul z=2.

Prezentati calculele atat pentru procedeul extragerii repetate cat si pentru procedeul
extragerii nerepetate.

v Pocedeul extragerii repetate

L L A =1Z7-5S-
Eroarea maxima admisibila se determina cu ajutorul relafjei A x

N . . S- P . L.
In cadrul acestei relatii “x semnifica eroarea standard (eroarea medie de reprezentativitate), ce
poate fi determlnata cu ajutorul relatiei de mai jos:

1/ ,/12 =2,07
30 buc/salariat

. =2,07*2 = 4,14. Deoarece productia este o caracteristica statistica cu variatie discreta
(discontmua), se va rontunji rezultatul obtinut la valoarea intreaga 4.

Interpretare: Se garanteaza cu o probabilitate de 95,45% o eroare maxima intre nivelul mediu al
productiei descoperit la nivelul esantionului si nivelul mediu al productiei realizat la nivelul intregii
colectivitati de salariafi, in cazul unei extrageri repetate, de 4 buc/ salariat.

Nivelul esantionului, pentru extragerea repetata, se determina cu ajutorul relatjei
22(72
2
A>(

Eroarea maxima admisibila obtinuta anterior se reduce cu 30%, astfel A, =2,8 buc/salariat

n=



2 %
n=2 718 _gsen

' . Fiind vorba despre un numar de salariati va trebui sa rotunjim rezultatul
la 66 persoane necesare a fi extrase pentru a forma un esantion care sa garanteze cu o probabilitate de
95,45% o eroare maxima admisibila de 2,8 buc/salariat.

v Pocedeul extragerii nerepetate

- o e - . L. =7 -S-
Eroarea maxima admisibila se determina cu ajutorul relafjei A x

In cadrul acestei relatii “x semnifica eroarea standard (eroarea medie de reprezentativitate), ce
poate fi determinata cu ajutorul relatiei de mai jos:

2
S = o 1—1 = % 1—ﬂ =194 buc/salariat
X n N 30 250

A, =1,94*2=3,88. Deoarece productia este o caracteristica statistica cu variatie discreta
(discontinua), se va rontunji rezultatul obtinut la valoarea intreaga 4.

Interpretare: Se garanteaza cu o probabilitate de 95,45% o eroare maxima intre nivelul mediu al
productiei descoperit la nivelul esantionului si nivelul mediu al productiei realizat la nivelul intregii
colectivitati de salariafi, in cazul unei extrageri nerepetate, de 4 buc/ salariat.

Nivelul esantionului, pentru extragerea nerepetata, se determina cu ajutorul relatiei
7’0’
- 2 2
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Eroarea maxima admisibila obtinuta anterior se reduce cu 30%, astfel A, =2,8 buc/salariat

2%*129 " . - : .
n= =52,10. Fiind vorba despre un numar de salariati va trebui sa rotunjim

2 %
287 1 2°*129
250
rezultatul la 52 persoane necesare a fi extrase pentru a forma un egantion care sa garanteze cu o
probabilitate de 95,45% o eroare maxima admisibila de 2,8 buc/salariat.




