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Abstract

The paper focuses on several examples of concrete applications of statistics that confirm its quality as a tool of
intelligent thinking in the knowledge economy. Furthermore, two of the main principles on which this thinking is based
are emphasized: the principle of statistical regularity and the principle of Maximum Likelihood.
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Tema lucrarii noastre este inspiratd de Richard E. Nisbett prin cartea sa Mindware:
Instrumente pentru o gandire inteligenta, Bucuresti, Ed. Litera, 2016. Autorul ei, profesor de
psihologie la University of Michigan (SUA), este unul din cei mai respectati psihologi la nivel
mondial. Dat fiind faptul ca Nisbett aduce in calitate de exemplu de instrument de gandire
inteligenta (pe langa multe altele) si Statistica, noi vom incerca sa ne oprim mai amanuntit anume
asupra acesteia, deoarece gandirea inteligenta tine, fara indoiala, de economia cunoasterii.

Traim in mileniul in care previziunea ce vizeaza Statistica, previziune facuta de scriitorului
englez Herbert G. Wells (1866-1946), devenit celebru pentru cartile sale de fictiune, s-a adeverit.
Acesta spunea, citez: ’Modul de gandire statistic va deveni, intr-o zi, la fel de necesar precum
abilitatea de a citi ori de a scrie”. Nu e de mirare, de exemplu, ca in Franta, Statistica Descriptiva,
iar in SUA, Elementele de Teorie a Probabilitagilor [2] au fost introduse n programul de studiu
gimnazial cu mai mult de jumdtate de secol in urmd. Or, in mileniul III, problemele cu care se
confrunta managerii, oamenii de afaceri in general, nu mai sunt cele referitoare la disponibilitatea
ori la lipsa informatiilor ci, mai degraba, cele legate de modul in care sd foloseasca informatiile in
scopul de a lua decizii mai bune. Orice specialist angrenat in economia cunoasterii, care stapaneste
si utilizeaza Statistica in activitatea sa, ne poate confirma ca acest instrument de lucru ne ajuta in:

® a descrie si a prezenta in modul cel mai compact §i potrivit datele/informatiile cu care
lucram,

e « analiza §i interpreta aceste date/informatii in vederea validarii/invalidarii unor ipoteze
sau modele matematice de lucru;

e a obtine previziuni credibile privind variabilele de interes;

e a imbunatati desfasurarea activitatilor de care suntefi raspunzatori;

e a trage concluzii privind colectivitati numeroase, avand la dispozitie date obtinute din
esantioane. Cu alte cuvinte, studiind partea, putem cunoaste intregul.

In aceeasi ordine de idei se inscrie ca o mare provocare pentru stiinta Statisticd si problema
cunoscuta sub denumirea BIG DATA. Este vorba despre datele pastrate si prelucrate in cantitati
imense, datoritd unor medii de stocare mai ieftine, unor metode de procesare mai rapide si unor
algoritmi mai performanti. BIG DATA a devenit o problema in afaceri, sau cel putin o problema pe
care oamenii de afaceri incep sa o constientizeze. Presa incepe sa aloce din ce in ce mai mult spatiu
acestui subiect. Plecand de la Wall Street Journal "Companiile sunt inundate cu date” (“Companies
are being inundated with data™), continuand cu Financial Times "Din ce Tn ce mai mult in afaceri
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sunt aplicate analize din mass-media, ca Facebook si Twitter" (“Increasingly businesses are
applying analytics to social media such as Facebook and Twitter"), si termindnd cu Forbes "Big
Data a ajuns la Seton Health Care Family" ("Big Data has arrived at Seton Health Care Family").
De ce atatea articole pe aceasta tema? Deoarece BIG DATA are potentialul de a afecta profund
modul in care facem afaceri si chiar modul nostru de a trai, dar si va avea un impact profund in
Economia Cunoasterii.

Nu vom ezita si vom aduce cateva exemple de aplicatii eficiente ale gandirii sttaistice atat la
nivel institutional, cat si la nivel individiual. Primul exemplu se refera la o adresa venita in anul
1987 la Institutul de Matematica si Informatica al AS din Republica Moldova din partea Politiei
arondate la Gara Feroviara din Chisiniu. Se cerea ajutor in rezolvarea urmitoarei probleme. In vara
acelui an a aparut banuiala ca la casele de bilete s-au comis, mai multi ani la rand, fraude prin
intermediul vanzarii neautorizate de bilete de calatorie la tren de la aparatele de marcat bilete, aflate
in stare de rezerva pentru cazul iesirii din functiune a aparatelor de marcat bilete baza, banii incasati
fiind,bineiteles, sustragi. Politia de atunci avea, pentru inceput, la dispozitie doar registrele de
vanzare a biletelor pentru aceleasi luni de vara din anii precedenti si din anul in curs. In acele
registre figurau date privind ziua, luna, anul, casa de marcat bilete, numarul de bilete vandute, dar si
numele casierilor. In baza dateleor disponibile, problema rezidd in a depista casierii care puteau fi
banuiti de fraudare, pentru a nu deranja intreg colectivul de casieri. Primul lucru care se vede din
formularea problemei e ca se poate aplica Analiza Dispersionald, cunoscutda si sub numele de
analizd de variantd (ANOVA), care a fost introdusd de statisticianul american R.A. Fisher si
permite compararea mediilor a doud sau mai multe colectivitati de date cantitative. Mai exact, s-a
aplicat modelul de analiza dispersionala unifactoriala in care se testeaza ipoteza nula: mediile din
populatii sunt egale

HO: My =R, = T H,
cu ipoteza alternativa: cel putin doua medii din populatie nu sunt egale

Hotpg# g, (£,
ludnd Tn calitate de factor, unul cate unul, fiecare casier, coroborat cu anul si luna in care a emis
bilete de calatorie, iar in calitate de populatii, biletele vandute de el in anii precedenti si cel curent.
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Se testeaza, cu alte cuvinte, dacd diferentele dintre mediile de grupa din esantion sunt prea
mari pentru a fi atribuite doar intdmplarii. Daca rezultatul testului indica faptul cd mediile sunt
semnificativ diferite, se concluzioneaza ca factorul X (casierul) are un impact asupra variabilei Y
(numarul de bilete vandute). Testul statistic este dezvoltat in concordantd cu urmatorul rationament.
Daci ipoteza nula este adevaratd, mediile celor r populatii ar trebui sa fie, toate, egale. Ne asteptam
atunci ca mediile celor r esantioane sa fie aproximativ egale. Daca ipoteza alternativa este
adevarata, exista diferente mari intre unele medii ale esantioanelor.
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Finalmente, sub incidenta banuielilor au cazut 4 casieri. Dupa o jumatate de an de
investigatii au fost confirmati 3 dintre acestia, gratie descoperirii unor bilete emise de aparatele de
marcaj de rezerva in darile de seama ale unor angajati de la institutii din Chisindu care si-au
cumparat bilete, fiind in delegatie de serviciu.

Al doilea exemplu pe care l-am ales vine sa ilustreze faptul ca simpla cunoastere a legitdfii
probabiliste care guverneaza fenomenul observat si a Principiului Verosimilitatii Maxime este
suficienta pentru a trage unele concluzii doar pe baza unei singure observatii statistice. Este vorba
despre contolul asupra respectarii tehnologiilor ce vizeaza produsele de panificatie, in particular
producerea cozonacilor cu stafide. Presupunem ca pentru producerea a 1000 de cozonaci normele
tehnologice prevad 10000 de stafide si ca procesul de amestec a stafidelor in aluat este respectat
intocmai. Controlul consta in alegerea la intamlare a unui cozonac din cei 1000 de cozonaci
produsi. Admitem ca numarul de stafide s-a dovedit a fi egal cu zero! Ce concluzie putem trage din
aceasta observatie? Mai intéi si intai de toate ne amintim ca, apriori, numarul X de stafide nimerite
in cozonacul ales la intdmplare este o variabila aleatoare (caracteristica statistica) distribuita
binomial cu parametrii n=10000 si p=1/1000, unde n numarul total al stafidelor iar p este
probabilitate ca fiecare stafida concretd din cele 10000 de stafide sa nimereasca in cozonacul ales
[1]. Prin urmare, probabilitatea teoretica ca se va produce evenimentul inregistrat in experimental
nostru este egala cu P(X=0)=(1-1/1000)"%% . Numeric, raspunsul calculat in Sistemul Matematica,

online, la adresa https://www.wolframalpha.com este urmatorul:
]IIIIEIEIIII

1
[l ~ 1000 =0.000045173345977048646135460989948496087051066906867668749. ..

Dealtfel, daca nu avem la dispozitie un instrument de calcul numeric performant, putem

apela la Teorema Limita a lui Poisson [1], conform careia
P(X=0)=(1-1/1000)""%~¢ "~
0.0000453999207624848515355901515560550610237918088866564969 ...

Asadar, s-a produs un eveniment cu o probabilitate foarte mica, cee ce contrazice
Principiului Verosimilitatii Maxime care proclama ca daca s-a produs un eveniment aleator,
aceasta inseamnd, de reguld, ca s-a produs evenimentul cu probabilitatea cea mai mare. Concluzia
ce se impune In acest caz este cd, cel mai probabil, tehnologia in cauza nu a fost respectata
fntocmai.

Or, dupa cum vedem din cele doua exemple aduse de noi, concluziile nu sunt trangante, ele
necesitand niste investigatii suplimentare, dar ele confirma afirmatia remarcabilului mathematician
roman, acad. Solomon Marcus care spunea: “Matematica nu este o stiinta exacta, Matematica este
stiinta aproximarilor cele mai exacte”. Indraznim si facem precizarea, ci este vorba mai mult
despre Matematica Aplicatd, chiar daca matematicienii stiu ca nu poate fi trasatd o granitd absolut
distincta intre Matematica Pura si cea Aplicata.

Gradul de aproximare a modelului mathematic aplicat in cercetarea statistica si robustetea
concluziilor trase din analiza statistica depind, in mare masura, specificul fenomenului cercetat.
Astfel, putem aduce un exemplu de model (distributie) probabilista care contextual se potriveste la
descrierea a doud experimente aleatoare diferite, dar concluziile depind de specificul acestora. Este
vorba de distributia Hypergeometrica [3] folosita in controlul calitatii, dar si in sondajele statistice
de opinie. In controlul calitatii se foloseste cu success aceasta distributie la estimarea statistica a
numarului M de piese ce au defecte ascunse dintr-un numar impunator N de piese de acelasi tip,
produse la aceeasi intreprindere. Se extrage, la intamplare, fara repetare, n piese, care sunt supuse
controlului, aflandu-se, astfel, numarul k de piese defecte, 0<k<min{n,M}. Cunoscand valorile N, n
si kK metodele statistice ne permit, de exemplu, sa estimdm valoarea necunoscutd a lui M, sa
construim un interval de incredere pentru acest estimator cu probabilitatea de incredere dorita, dar
sis a verificam ipoteze statistice vizavi de parametrul M.

Observam ca aceeasi schema de cercetare statistica se aplica si in sondajele de opinie care
necesita unul din raspunsurile DA sau NU, sondaj in care se stie numarul intregii populatii N,

91


https://www.wolframalpha.com/

Culegere de articole selective ale Conferintei Stiintifice Internationale , Competitivitatea si Inovarea in Economia Cunoasterii”,
22-23 septembrie 2017, Chisiniu, Vol.V.
E-ISBN 978-9975-75-901-4

numarul M a celor care impartasesc raspunsul DA fiind necunoscut. In baza unui esantion
randomizat de volum n in care stim numarul k de raspunsuri DA putem estima statistic valoarea lui
M, etc. Or daca comparam aceste doua exemple, oricine ne va spune ca studiul statistic descris mai
sus va da rezultate mai stabile in cazul controlului calitatii decat cel din sondajul de opinie. De ce?
Fiindca in sondajele de opinie, mai ales cele cu caracter electoral, raspunsurile celor intervievati
sunt supuse schimbdrilor de moment. Mai mult, respectarea randomizérii sondajului este mai
dificila. In plus, insasi procedura de interviu poate influienta, asa cum o arata stiinta Psihologiei.
Aceste doua exemple ne sugereaza ca trebuie sa manifestim mai mult realism fata de concluziile
care le tragem.

CONCLUZII

Exemplele invocate in lucrarea noastrd vin, pe deoparte, sa arate eficienta Statisticii ca
instrument de gandire inteligenta in economia cunoasterii si, pe de altd parte, ca acest instrument
trebuie evaluat cu atentie, in functie de specificul fenomenului sau experimentului aleator la care ne
raportam. Astfel in acele domenii ale Economiei Cunoasterii cum sunt Tehnica, IT, etc., adica acolo
unde Principiul Regularitatii Statistice [4] este usor verificabil, Statistica oferd rezultate stabile,
aceasta spre deosebire de Sociologie, spre exemplu, unde mai trebuie luati in calcul si alti factori,
cum ar fi, de exemplu, cei de natura Psihologica.
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