Un indicator informational
pentru variabilele categoriale ale unei anchete.
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Abstract: The statistical procedures used for data processing have to be considerate depend-
ing on measurement variables level: nominal, ordinal, interval or ratio type. Here are presented
some examples for ordinal variables, where calculated mean is misleading and gives a wrong
interpretation. For the categorical variables, we propose an indicator resulted from the infor-
mational entropy, as a measure of the responses distribution in a survey. Calculations are made
for a Likert scale, survey data from 1991 to 2010. The indicator allows us to make a global
characterization of the distributions, items ranking, dynamic comparisons and patterns identi-

fication.
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Introducere

Analiza datelor masurate pe o scala ordi-
nali nu este intotdeauna transparenti. in
multe cazuri, sunt tratate ca scale de interval,
pentru a beneficia de avantajul unor tehnici
statisticecomplexe (bazate pe medie, coefi-
cienti de corelatie si imprastiere). Probabil
ca In multe cazuri scala nu satisface ipote-
zele unei scale de interval, de exemplu ce-
rinta ca intervalele dintre treptele scalei sa
fie egale.

De regula, pentru date ordinale, se pot fo-
losi procedurile nonparametrice bazate pe
frecvente, ranguri, mediana sau amplitudine,
dar nu si procedurile parametrice bazate pe
medie si deviatie standard.

Tratarea datelor ordinale ca date masurate
pe o scald de interval (sau raport), fara exa-
minarea prealabila a valorilor si obiectivelor
cercetarii, poate conduce la concluzii gresite.

Sunt multe cazuri in care interpretarea date-
lor pe baza frecventelor raspunsurilor este
distorsionatd, de exemplu, prin prezentarea
mediilor itemilor scalei.

Vom exemplifica cu rezultatele obtinute
din ancheta ,,Diagnoza Calitatii Vietii 2010”.

Vom considera o scala Likert cu 5 vari-
ante de raspuns:

1. Foarte scazuta

2. Scazuta

3. Satisfacatoare

4. Ridicata

5. Foarte ridicata
Itemii scalei sunt (conform notatiei din

chestionar):

D35 Accesibilitatea formelor de invatamant
dorite de dvs. si de cei apropiati;

D36 Posibilitatea de a obtine un loc de

munca pe masura intereselor si a capaci-
tatii (pentru dvs. si cei apropiati);
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D37 Securitatea dvs. de acasa, de pe strada
etc.

in tabelul de mai jos sunt prezentate frec-
ventele raspunsurilor (in procente) si media
fiecarui item al scalei.

Tabel 1: Exemplu in care media itemilor nu este
relevanta

Variante de raspuns
Itemi 1 2 3 4 5 | Media
D35 5,20123,50(41,37]26,71 (3,21 | 2,99
D36 |[39,52|37,10(17,34| 5,69|0,35| 1,90
D37 | 4,06|18,06|42,44|31,72|3,72| 3,13

Dacd 41,4% dintre respondenti percep
D35 ca ,,satisfacator”, exista doud minoritati
semnificative (23,5% si 26,7%) cu opinii
contrare (,,scazut”, respectiv ,ridicat”). O
analiza pe baza mediei de 3,0 ar explica pen-
tru D35, ca In medie, opinia a fost ,,satisfa-
cator”.

Pentru D36, 37,1% au selectat varianta
»scazut”, dar doud grupuri importante
(39,5%, respectiv 17,3%), caracterizeaza
drept ,foarte scazut”, respectiv ,satisfaca-
tor”. Valoarea mediei de 1,90 ar indica opi-
nia ,,scazut”.

Pentru D37, opinia a 42,4% dintre res-
pondenti este ,satisfacdtor”, dar observam
si doud grupuri importante (18,1% si
31,7%) cu opinii contrare (,,scdzut”, respec-
tiv ,,ridicat”). O interpretare cu media de 3,1
aratd un agrement general fata de varianta
,,satisfacator”.

Existd si exemple cu raspunsurile con-
centrate la capetele scalei (1, respectiv 5) si
cu media la mijloc (varianta 3), cu o eronata
explicatie fatd de distributia frecventelor.

Metodologie

In cele ce urmeazi ne intereseaza sa ob-
tinem o ierarhie a itemilor unei scale, bazata
numai pe frecventele raspunsurilor.

Vom considera o constructie agregata
care este masurata pe o scald cu n trepte (de
obicei 3, 5, 7 sau 9), agregarea fiind cu m

itemi. Scala poate fi nominald, ordinald sau
de interval.

Pentru a masura diversitatea sau concen-
trarea in cadrul unui sistem, putem folosi en-
tropia sau energia informationala, concepte
introduse de Claude Shannon, respectiv Oc-
tav Onicescu.

Pe baza conceptului de entropie din teo-
ria informatiei, vom construi un indicator
care va permite caracterizarea distributiei
frecventelor raspunsurilor. Am preferat En-
tropia informationald, deoarece, spre deose-
bire de Energia informationald, este un indi-
cator mediu, ponderat.

Pentru fiecare item, consideram propor-
tia raspunsurilor (frecvente relative) cores-
punzétoare celor » variante: (py, ...,p,), cu

P =1
Pentru aceasta distributie, entropia infor-
mationald este indicatorul ponderat:
n
H=—, plogp
i=1

Dacé luam logaritmii in baza n, atunci
entropia maximd va fi H,, =log,n=1.

Entropia fiind simetrica, vom cere ca ite-
mii scalei sa fie corelati pozitiv. Distributiile
(70%, 20%, 10%) si (10%, 20%, 70%) au
aceeasi entropie, dar prezinta o corelatie ne-
gativa. Aceasta cerinta este in general satis-
facuta in cazul unui construct care foloseste
un set de itemi orientati in acelasi sens pe
scala.

Pe baza entropiei informationale, vom
defini un indice relativ, pe care-1 vom numi
gradul de diferentiere (de concentrare):

D:HmaX_Hzl_H

Distributia cu proportiile raspunsurilor
egale este considerata uniforma, nediferenti-
atd, cu D =0.

Pe masura ce raspunsurile se diferentiaza
(concentreazd), indicele D creste (se apropie
de 1). In tabele vom prezenta procentual atat
frecventele relative, cat si indicele de dife-
rentiere (D).
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Rezultate si discutie

Vom folosi datele culese prin anchetele
privind ,,Diagnoza Calitatii Vietii” pentru
anii 1991-1999, 2003, 2006 si 2010. Vom
analiza scala introdusa prin intrebarea:

In perioada urmdatoare, de ce anume va te-
meti cel mai mult, pentru dvs. si familia dvs.?

Tabel 2: Scala Likert cu 3 trepte si 5 itemi

Item Mult | Putin | Deloc
1. | Somaj 1 2 3
2. | Conflicte sociale 1 2 3
3. |Lipsa de securitate 1 2 3

personala datorita

criminalitatii

Cresterea preturilor 1 2 3
5. | Impozite 1 2 3

Scala va fi aplicatd pentru perioada 1991-1999,
2003, 2006, 2010.

Tabel 3: Date pentru anul 2010

% Rang
Item | 1 2 3 D |T1|T2|T3
1 [42,0(23,1(349] 2,6
26,6 | 43,6 | 29,8 | 2,1
28,0 | 452|268 | 2,7
90,0 | 82 | 1,8 | 66,1
87,5 (10,3 | 2,2 | 60,6

(TN FNY [T I}
= |un|w
| =|wlu|s|g

in coloanele T1, T2, T3 am trecut ierar-
hizarea celor 5 itemi conform treptei de in-
tensitate 1, 2, 3. De exemplu, conform scalei
T1, respondentii se tem cel mai mult de (4)
Cresterea preturilor, apoi de (5) Impozite, (1)
Somaj, (3) Insecuritate personala si (2) Con-
flicte sociale, deci in ordinea (4, 5, 1, 3, 2).

Dupa scala T2 itemii se ierarhizeaza in
ordinea (3, 2, 1, 5, 4), iar dupa T3 in ordinea
(1,2,3,5,4).

Daca ierarhiile T1, T2 si T3 sunt particu-
lare, in functie de valoarea pe scald, clasa-
mentul itemilor dupa entropia informatio-
nald (indicele de diferentiere D) ia in calcul
toate cele 3 valori ale scalei, deci este o ie-
rarhie medie, care tine cont de proportiile
raspunsurilor in toate cele 3 trepte. Astfel,

putem considera ca din punct de vedere al te-
merii, ordinea datd de scala informationala
este (4,5, 3, 1,2).

Putem vizualiza abaterile clasificarilor
graduale T1, T2, T3 fatd de scala informati-
onala.

Tabel 4: Date pentru anul 2006

% Rang
Item 1 2 3 D |T1|T2|T3|D
1 25,0 1226 (524 71 | 3|2 ]2 |4
2 10,6 | 36,5 529|142 | 4 | 1 113
3 10,6 | 36,5529 | 142 | 4 | 1 113
4 84,5 11,5| 40 |52,7] 1 4 |4 |1
5 80,5138 | 57 |444 | 2 | 3 | 3 |2
Tabel 5: Date pentru anul 2003
% Rang
Item 1 2 3 D |T1|T2|T3|D
1 4341179 (38,7 56 | 3 | 3|2 |3
2 18,5]41,61399| 50 | 5 1 114
3 26,0416 (324 | 1,7 |4 |2 ]3]5
4 8791 95 | 2,6 {609 1 S5 1
5 82,5(132| 43 |487| 2 | 4| 4|2
Tabel 6: Date pentru anul 1999
% Rang
Item 1 2 3 D |T1|T2|T3|D
1 452 1235|313 33 | 3| 3 1 |4
2 340(41,1 [249] 1,8 | 5 11215
3 40,0 139,71203]| 38 | 4 | 2| 3 |3
4 91,31 63 | 24 |682| 1 | 5| 5|1
5 874193 | 33 |588| 2| 4|4 |2
Tabel 7: Date pentru anul 1998
% Rang
Item | 1 2 3 D |T1|T2|T3|D
1 44,7 12131340139 [ 3 | 2| 1|5
2 21,2 | 51,1 [27,7] 64 | 5 1|2 ]4
3 36,1 | 51,1 (128|114 | 4 | 1 | 3 |3
4 78,71170| 43 {432 1 | 3 | 5 |1
5 74,5117,0 | 85 {3352 | 3 | 4 |2
Tabel 8: Date pentru anul 1997
% Rang
Item | 1 2 3 D |T1|T2|T3|D
1 41,0 121,7(373130 | 3 | 4|2 |4
2 16,0 |1 40,8 [ 432 | 70 | 5 1 1|3
3 3231404 (27312 | 4| 2|3 |5
4 893195 | 12 (6561 |5 |5 |1
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% Rang Tabel 12: Date pentru anul 1993
Item | 1 2 3 D |T1|T2|T3|D % Rang
5 69,8 1222 | 80 |283 |2 |3 |42 Ttem | 1 2 3 b |TiIT2173 D
Tabel 9: Date pentru anul 1996 1 [294]170536]94 |4 |3 |13
2 20,4139,41402] 37| 5 11214
% Rang 3 36,0 35928106 |3 |2 315
Item | 1 | 2 | 3 | D [T1|T2|T3|D 4 (89864386381 [5]5]1
1 35,8 12341408 | 2,3 3 3 114 5 76:4 1510 8:6 3622 2 4 4 |2
2 194140,1 140543 | 52213
3 (3004122871241 ]3]s Tabel 13: Date pentru anul 1992
R TN ETN R
’ ’ 2 > Item | 1 2 3 D [T1|T2|T3|D
Tabel 10: Date pentru anul 1995 1 [349]190(46,1 |53 |3 |3 |13
Y R 2 27,1139,71332| 1,1 |5 11214
o L 3 [344[361]2905]03[4]2]3]5
Item 1 2 3 D |T1|T2|T3|D 4 86.7] 97 | 3.6 | 573 | 1 3 5 |1
1 31,1 121,71472| 45| 3 | 3 113 5 753|174 73 [356] 2 | 4 | 4 |2
2 20,1 1359|440 43 | 5|2 |2 |4
3 2501396(354| 16| 4| 1]|3]|5 Tabel 14: Date pentru anul 1991
4 87,7 82 | 41 |590]| 1 5 511 % Rang
5 80,0 (14,1 59 |432| 2 | 4|4 |2
Item 1 2 3 D [T1|T2|T3|D
Tabel 11: Date pentru anul 1994 1 38,0 (26,7 {353| 1,0 | 5| 3 115
> 2 398 141,7[185| 50 | 4 | 1 |2 |4
% Rang 3 [509[330[161] 86 [3[2]3]3
ftem| 1 | 2 | 3 | D |TI|T2|T3]|D 4 [824[14234 (497 1[5 |5 [1
1 42,5 1234 (34,1 | 2,6 | 3 3 2 |4 3 769 | 175 ] 56 [392| 2 | 4 | 4 |2
2 2231384139327 |5 |2 |14
3 352 (424 (22429 | 4 1 313
4 89,0 | 87 | 23 | 633 | 1 S5 1
5 803 (11,8 79 |428| 2 | 4 | 4 |2
Tabel 15: Ierarhizare dupa indicele de diferentiere
Rang
Item [1991 [1992 [1993 (1994 [1995 [1996 1997 ([1998 [1999 [2003 |2006 |[2010
1 5 3 3 4 3 4 4 5 4 3 4 4
2 4 4 4 4 4 3 3 4 5 4 3 5
3 3 5 5 3 5 5 5 3 3 5 3 3
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Se observa ca pentru intreaga perioada,
temerea cea mai mare este acordata itemilor
(4) Cresterea preturilor si (5) Impozite. Oa-

menii se tem n continuare de (3) Insecuritate
personald, (1) Somaj si (2) Conflicte sociale.

Tabel 16: Valorile indicatorului de diferentiere

Spre deosebire de ranguri, indicele de di-
ferentiere permite identificarea unor paternuri
pentru perioada considerata.

Item Anul
1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2003 | 2006 | 2010
1 1,0 53 9,4 2,6 4,5 2,3 3,0 3,9 33 5,6 7,1 2,6
2 5,0 1,1 3,7 2,7 43 43 7,0 6,4 1,8 5,0 14,2 2,1
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Item Anul
1991 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2003 | 2006 | 2010
3 8,6 0,3 0,6 2,9 1,6 1,2 1,2 11,4 3,8 1,7 14,2 2,7
49,7 57,3 63,8 63,3 59,0 65,1 65,6 43,2 68,2 60,9 52,7 66,1
5 39,2 35,6 36,2 42,8 43,2 30,9 28,3 33,5 58,8 48,7 444 60,6

In perioada 19911997, temerea fata de
(4) — Cresterea preturilor este din ce 1n ce
mai mare, in raport cu (5) — Impozite. Mine-
riadele din 1990-1991 si represiunea misca-
rilor sociale din 1990 determina pentru anul
1991 o temere crescutd pentru (3) — Insecu-
ritate personala si (2) — Conflicte sociale. Se
observa ca in preajma alegerilor, este o te-
mere crescuta fatd de Somaj (1). Paternul se
modifica in anul 2010 spre o tipologie cu
doua grupuri, cu intensitati foarte diferite de
apreciere. Itemii (4) si (5) sunt pe acelasi
plan de apreciere a temerii (foarte ridicata),
iar itemii (1), (2) si (3) pe un plan secundar
(foarte scazuta).

Concluzii

Interpretarile pe baza mediei aritmetice
in cazul variabilelor masurate pe o scala or-
dinala trebuie ficute cu precautie. Increderea
acordatda mediei aritmetice sporeste dacd, de
exemplu, vom inlocui scala Likert cu 5
trepte cu o scald cu 7 sau 9 trepte. Dacd vom
folosi 1nsa o scala de intensitate, de tip ,,ter-
mometru”, nivelul de masurare poate fi con-
siderat ca fiind de interval.

Pentru exemplificare, vom considera
scala de intensitate introdusa prin intrebarea:

D74. in orice societate, unii oameni se con-
siderd bogati, altii se considerd saraci.
Avand in vedere numerotarea de la 1 la
10, dvs. unde va situati?

1 21314 (5(6 (7 (819 |10
Sarac Bogat

Interpretari interesante se pot obtine daca
comparam mediile pe categoriile unei alte
variabile, de exemplu D1 — Sex sau D6 —
Pregatire scolara.

In Tabelul 17 de mai jos se observa ca
media raspunsurilor nu difera in functie de
sex.
Distributia mediilor (de la 2,35 la 5,65)
este corelatd pozitiv cu nivelul de studii.

Cei fara scoala se considera saraci, iar cei
cu studii superioare se considera suficient de
bogati.

Tabel 17: Media in 2010 pentru D74 in functie
de D1

D1 — Sexul Media
1. Masculin 4,40
2. Feminin 4,50
Total esantion 4,46

Tabel 18: Media in 2010 pentru D74 in functie
de D6

D6 — Pregitirea scolara Media
1. Fara scoala 2,35
2. Scoald generald neterminata 3,67
3. Scoala generala absolvita 3,78
4. Scoala profesionald 4,38
(scoala de arte si meserii)

5. Liceu 4,69
6. Scoala postliceala 5,08

7. Studii superioare 5,65
Total esantion 4,46

Indicatorul informational introdus de noi
este bazat pe frecventele relative si poate fi
aplicat variabilelor categoriale ale anchetei,
cu numar fix de categorii. Din cauza sime-
triei indicatorilor informationali (entropie
sau energie informationald), pozitia in ca-
drul distributiei nu este preluatd in calcule,
astfel ca distributia (10%, 15%, 75%) are
acelasi indicator informational pentru orice
permutare.

Putem face 1nsd comparatii in dinamica
pentru aceeasi variabild si observa tendin-
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tele, in cazul in care nu apar rasturnari spec-
taculoase de procente intre doud momente de
timp succesive, cum ar fi (10%, 20%, 70%)
si (70%, 10%, 20%).

De asemenea, putem ierarhiza itemii
unui construct, masurat pe o scala Likert, la
care 1n general itemii scalei sunt corelati po-
zitiv (corelatia rangurilor).

Toate calculele noastre statistice au folo-
sit datele primare din cercetarea ,,Diagnoza
Calitatii Vietii” care s-a realizat anual in pe-
rioada 1990-1999 si in anii 2003, 2006,
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