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2.1 Elementele de baza ale unui grafic

In practica, in orice domeniu, sunt folosite pe scara largd reprezentarile grafice. Cu ajutorul
lor, pot fi evidentiate intr-o forma deosebit de sugestiva, proportiile si variatiile diferitelor
fenomene.

Pentru a reda cu fidelitate realitatea pe care o reprezintd, graficul trebuie sa
indeplineasca cu rigurozitate conditiile constructive impuse de principiile metodologice, care
vizeaza, 1n principal, urmatoarele elemente:

a) Titlul graficului. Se trece, de reguld, deasupra graficului, atunci cand acesta este
prezentat independent, in scopul evidentierii unor aspecte de interes general, mai ales in
activitatea publicitard. De pilda, prezentarea evolutiei productiei, a volumului desfacerilor de
marfuri pe diverse piete, etc.; daca graficul este integrat intr-un text, ntr-o lucrare stiintifica,
titlul se trece, de reguld, sub grafic.

Titlul graficului trebuie sa sintetizeze foarte clar si exact continutul informatiilor
oferite.

b) Scara de reprezentare. Este unul dintre elementele esentiale, intrucét cu ajutorul
sdu se asigurd proportionalitatea indicatorilor reprezentati grafic. Se deosebesc urmatoarele
tipuri de scari de reprezentare:

Dupa forma pe care o au :

escard lineara - are diviziunile inscrise pe o linie dreapta ; ex.: rigla pentru desen,
metrul;

escard nelineara - diviziunile sunt Tnscrise pe o linie curbd (un arc de cerc) sau pe un
cerc; ex.: scalele aparatelor de masura (voltmetre, manometre, etc.).

In practica, scarile lineare sunt folosite mai mult in sistemul axelor rectangulare iar
cele nelineare - 1n sistemul axelor polare.

Dupa marimea intervalelor dintre diviziuni:

escard uniforma - are intervalele egale;

escard logaritmicad - dimensiunea intervalelor este proportionala cu logaritmii
zecimali ai indicatorilor reprezentati grafic.

¢) Reteaua graficului. Este data de fluxul segmentelor de dreaptda duse din dreptul
diviziunilor scarii. Se deosebesc mai multe tipuri de retele, determinate in special de tipul
scarilor de reprezentare. Astfel, In sistemul axelor rectangulare, se intdlnesc: retea simpla
uniforma, retea dubld uniforma, retea simpld logaritmica, retea dubld logaritmica, retea
semilogaritmica - aceasta fiind o combinatie intre o refea simpld uniforma si o retea simpla
logaritmica.

d) Figura propriu-zisa. Este elementul substantial, de continut, al graficului.
Dimensiunile si forma acesteia sunt strict legate de nivelurile si tendintele variationale ale
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indicatorilor reprezentati grafic, legdtura realizata prin scara de reprezentare. Figurile
geometrice folosite frecvent in cadrul graficii profesionale sunt: dreptunghiul, cercul, patratul,
paralelipipedul, cilindrul, etc. Alegerea uneia sau alteia dintre aceste figuri, se face in functie
de tipul seriilor statistice, de aspectele reliefate prin diversele comparatii, de legaturile
functionale dintre indicatorii reprezentati grafic, de scopul urmadrit precum si de alte
considerente, fie de ordin metodologic, fie de ordin practic.

e) Legenda si nota explicativi. Insotesc graficul atunci cind, in acelasi sistem de axe
sau 1n cadrul aceleeasi figuri geometrice sunt reprezentati mai multi indicatori. Prin legenda
sunt identificate si explicate curbele de tendinta sau sectoarele hasurate corespunzatoare
fiecarui indicator; prin nota explicativa, se fac referiri la unele particularitai ale indicatorilor
reprezentati grafic (lipsa de date, schimbarea perioadei de referinta, etc.).

2.2 Grafica seriilor de distributie

Pentru seriile de distributie reprezentdrile grafice specifice sunt: Histograma,
Poligonul frecventelor si Curba frecventtelor cumulate.

Histograma. Se folosesc mai frecvent doud tipuri de histograma:

eHistograma prin batoane. Este specifica seriilor de distributie dupa variante ale
caracteristicii atributive; poate fi folositd si pentru reprezentarea distributiilor dupa intervale
de variatie, caz in care centrele acestor intervale sunt luate ca elemente de referinta. In grafica
executata cu ajutorul calculatorului electronic, acest grafic poarta codul " H1D ", simbolizand
o histograma intr-o singura dimensiune. Un exemplu este prezentat in fig. 2.1.

eHistograma prin dreptunghiuri (prin coloane sau bare dreptunghiulare). Este
specifica distributiilor dupa intervale de variatie; pentru distributiile cu variabile continui, de
reguld, nu se lasa spatii libere intre coloanele histogramei; pentru distributiile cu variabile
discrete, pot fi lasate spatii libere intre coloane dar de aceeasi marime. In limbajul informatic,
aceastd histogrami este diferentiatd prin codul " H2D " - histograma in doud dimensiuni. In
fig. 2.2 este prezentat un exemplu.
Acest tip de histograma este folosit si pentru calculul grafic al dominantei.

In constructia histogramelor se pot folosi si alte figuri geometrice; in cazul utilizarii
paralelipipedului, spatiile libere dintre barele paralelipipedice devin elemente implicite ale
graficului; codul este " H3D "- histograma in trei dimensiuni; un model este prezentat in
figura 2.3.

Programele aplicative ofera posibilitatea construirii unei game largi de histograme.
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Fig. 2.1. Histograma prin batoane Fig. 2.2. Histograma

prin dreptunghiuri

In principiu, metodologia de constructie a acestor histograme este aceeasi. Pe abscisa
se trec valorile scarii de reprezentare aferente caracteristicii de grupare; pe ordonata se trec
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valorile scarii aferente frecventelor. Pentru histograma prin batoane, se ridica de pe abscisa,
din dreptul diviziunilor scarii, perpendiculare a caror indlt{ime este proportionalda cu
frecventele corespunzatoare fiecdrei variante.
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Fig.2.3. Histograma prin paralelipipede .

Pentru histograma prin coloane, din dreptul intervalelor de pe abscisa, se ridica
dreptunghiuri (coloane) a caror indltime este proportionald cu frecventele corespunzatoare
fiecarui interval. In practici, sunt foarte rare cazurile in care, intr-o histogrami prin
dreptunghiuri, paralelipipede sau cilindri se folosesc - ca elemente de proportionalitate - toate
dimensiunile acestor figuri ; sunt ntalnite, de
obicei, cazurile n care este folositd o singurd dimensiune (de reguld indltimea), celelalte
avand un rol auxiliar, Tn special pentru estetica diagramei .

Poligonul frecventelor. Se obtine prin unirea varfurilor batoanelor sau prin unirea
mijlocului bazelor superioare ale dreptunghiurilor din histogramele corespunzatoare. Atunci
cand diferentele dintre frecventele distributiei sunt foarte mici, poligonul se transforma ntr-o
Curba de distributie. Codul de recunoastere folosit in cadrul programelor aplicative este "
PF ". In figura 2 .4 este prezentat un model.

Curba frecventelor cumulate. Este cunoscuta si sub numele de "Ogiva" sau " Curba
lui Galton". In principiu, modul de constructie nu difera de cel prezentat la histogrami;
deosebirea consta in aceea ca, pe ordonata este trecutd scara de reprezentare a frecventelor
cumulate.

Cumularea frecventelor se poate face Tn doud sensuri: de la inceputul seriei spre
sfarsitul acesteia - caz In care se obtine curba ascendentd - sau de la sfarsitul seriei spre
inceputul sau - caz in care se obtine curba descendentd. Este folositd mai frecvent pentru
distributiile dupa intervale de variatie.

De pe abscisa, din dreptul intervalelor, se ridica dreptunghiuri a caror inaltime este
proportionald cu frecventele cumulate corespunzatoare fiecarui interval. Prin unirea
extremititilor din dreapta ale bazelor superioare ale acestor dreptunghiuri, se
obtine ogiva. Codul atribuit acestui grafic in cadrul programelor aplicative este " CFC
". Un model este prezentat in fig. 2.5.

Fig. 2.4. Poligonul frecventelor. Fig. 2.5. Curba frecventelor cumulate.
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Curba frecventelor cumulate este folosita in practicd nu numai ca reprezentare grafica
a seriilor de distributie, dar si ca metoda de calcul in determinarca medianei - unul dintre
indicatorii sintetici importanti ai acestor serii.

Pentru seriile de distributie bidimensionale, construirea stereogramelor sau curbelor de
distributie este mult mai dificila. In cazul acestor distributii se folosesc axele rectangulare in
spatiu tridimensional. Pe axa OX se trec valorile scarii de reprezentare pentru caracteristica
principald (X); pe axa OZ - valorile scarii aferente caracteristicii secundare (Y); pe axa OY -
valorile scarii corespunzatoare frecventelor Fxy.

Stereograma prin batoane este datd de totalitatea perpendicularelor ridicate de pe
planul axelor OX-OZ, din centrul celulelor corespunzatoare cuplurilor de valori xy, a caror
inalfime este proportionala cu frecventele Fxy.

Stereograma prin paralelipipede are, in principiu, acelasi mod de constructie cu
deosebirea ca din dreptul celulelor se ridica paralelipipede.

Retelele tridimensionale sunt constituite din mai multe curbe sau poligoane ale
frecventelor corespunzatoare minidistributiilor din structura seriei bidimensionale. Aceste
curbe sunt trasate atat Tn directia axei OX cat si in directia axei OZ, obtinandu-se o plasa ale
carei noduri sunt centrele bazelor superioare ale paralelipipedelor din stereograma sau
varfurile batoanelor dintr-o stereograma prin batoane.

2.3 Grafica seriilor cronologice

Este cunoscut faptul cd seria cronologica reliefeaza tendinta evolutiva a unui fenomen.
Reprezentarile grafice care se folosesc in mod obisnuit pentru seriile cronologice sunt:
cronograma, historiograma si diagrama prin coloane - pentru evolutii independente de factorii
naturali sau sezonieri - si diagrama polara - pentru evolutii ciclice, sezoniere.

Cronograma. Se folosesc axele rectangulare OX, OY. Pe abscisa se trec variantele
caracteristicii de timp astfel: Tn dreptul diviziunilor scarii - daca seria este de momente; in
dreptul intervalelor dintre diviziuni - daca seria este de intervale de timp.

Pe ordonata vor fi trecute valorile scarii de reprezentare aferente fenomenului a carui
evolutie se urmareste. De pe abscisd, din dreptul diviziunilor - pentru seria de momente - sau
din centrul intervalelor - pentru seria de intervale - se ridicd perpendiculare a caror Tnaltime
este proportionald cu  indicatorii reprezentati grafic. Prin unirea varfurilor acestor
perpendiculare se obtine cronograma. Codul folosit: " CG ". In fig. 2.6 este prezentat un
model.

Historiograma. Are - 1n principiu - acelasi mod de constructie, cu deosebirea ca, fie
pe orizontald, fie pe verticala apare un canal de intrerupere care simbolizeaza renuntarea la
unele portiuni din scara de reprezentare. Canalul orizontal sugereaza faptul ca pe o anumita
zond a campului de variatie a fenomenului a carui evolutie se urmareste, nu se intalnesc valori
efective. Canalul vertical intervine atunci cand seria cronologica prezinta o intrerupere.

Historiograma cu canal orizontal este recomandatd pentru reprezentarea grafica a seriilor
cronologice in cadrul cdrora nivelurile indicatorilor sunt mari sau foarte mari, iar variatia lor
de la o perioada la alta sau de la un moment la altul este redusa, slaba, adica diferentele dintre
aceste niveluri sunt mici. Codul de recunoastere : " HRG ". Un model este prezentat in fig. 2
.
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Fig. 2.6 Cronograma. Fig. 2.7 Historiograma.

Diagrama prin coloane. Este o reprezentare grafica specifica seriilor cronologice de
intervale de timp. Principiul de constructie este cel prezentat la cronograma, cu deosebirea ca,
de pe abscisd, din dreptul intervalelor dintre diviziuni, se ridica dreptunghiuri (coloane) a
caror Tnaltime este proportionald cu nivelurile indicatorului reprezentat grafic. Pot fi folosite si
: paralelipipedul, cilindrul, conul, piramida .

Diagrama polara. Se foloseste indeosebi pentru reprezentarea graficd a seriilor
cronologice care evidentiaza o evolutie ciclica, sezonierd. Ex.: variatia lunara a consumului de
bauturi racoritoare, variatia trimestriala a vanzarii marfurilor de sezon (fructe, imbracaminte,
incaltaminte, etc.).

Specific pentru evolutiile ciclice este faptul ca nivelurile cele mai mari sau cele mai
mici ale unui indicator sezonier, se ating 1n aceleasi perioade ale anului. De exemplu,
consumul de bauturi racoritoare inregistreaza cele mai mari cantitati in lunile de vara si cele
mai mici 1n lunile de iarnd; 1n perioada de trecere de la sezonul rece la cel cald, nivelurile
inregistreazd o crestere continud, iar in perioada de revenire la sezonul rece, nivelurile
inregistreaza o scidere continua. In anii urmitori ciclul se repeta.

Evident, pentru reliefarea acestor tendinte evolutive poate fi folositd oricare dintre
reprezentarile grafice specifice seriilor cronologice; dar, pentru sesizarea caracterului ciclic al
evolutiei, este mai sugestivd diagrama polard, motiv pentru care este recomandatd in mod
expres.

Pentru construirea acestei diagrame se foloseste sistemul axelor polare. Suportul
diagramei este un cerc a carui marime se stabileste, de reguld, in functie de nivelul mediu al
seriei cronologice. Raza cercului este elementul care asigura proportionalitatea nivelurilor
reprezentate grafic. Practic, marimea razei se determina ca raport intre nivelul mediu al seriei
si valoarea prestabilita a unui centimetru. Dupa trasarea cercului, acesta se imparte 1n sectoare
egale; numarul sectoarelor este egal cu numarul termenilor seriei. Pe una din razele cercului
se trec valorile scarii de reprezentare.

Se cunosc doua variante ale diagramei polare:

eDiagrama radiald - la care variantele caracteristicii de timp se trec in dreptul
razelor, in jurul cercului; nivelurile efective ale indicatorului a carui evolutie se urmareste se
trec, n functie de scara de reprezentare aleasd, pe raze (atunci cand aceste niveluri sunt mai
mici decat nivelul mediu) sau pe prelungirile razelor (atunci cand sunt mai mari). Prin unirea
cu segmente de dreapta a acestor niveluri, se obtine diagrama radiala.

eDiagrama sectoriald - la care variantele caracteristicii de timp se trec in dreptul
sectoarelor de cerc, in jurul cercului; nivelurile efective se trec 1n dreptul sectoarelor, 1n
acelasi mod. Din puntele corespunzatoare acestor niveluri se duc arce de cerc, paralele cu
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cercul folosit ca suport, delimitandu-se astfel sectoare de cerc, diferentiate ca marime, a caror
arie este proportionala cu nivelurile reprezentate grafic. Prin unirea capetelor acestor arce se
obtine diagrama sectoriala.

Precizare: nu se uneste sfarsitul spirei cu inceputul sau; timpul este ireversibil !
Coduri de recunoastere: " DPR " - pentru diagrama polara radiala ; " DPS " - pentru
diagrama polara sectoriald. In figura 2.8 este prezentat un model de diagrama polari radiald
si in figura 2.9 - un model de diagrama sectoriala.

Mentionam faptul ca diagrama polara este folositd pe scarda largd in statistica
internationald, remarcandu-se in mod deosebit utilizarea ei in urmarirea tendintelor
conjuncturale pe piata liberd, in vederea cunoasterii, din vreme, a eventualelor dereglari ale
proportiilor dintre cerere si oferta.
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Fig. 2.8 Diagrama radiala. Fig. 2.9 Diagrama sectoriald.

Pentru reprezentarea grafici a seriilor de spatiu se folosesc indeosebi
diagramele prin coloane, prin benzi, prin paralelipipede, prin cilindri. Metodologia de
constructie a acestora nu difera principial de cea descrisa 1n paginile precedente

2.4 Grafica diverselor comparatii.

In cazul in care datele nu constituie o serie statistici sau sunt folosite pentru
evidentierea comparatiilor dintre doud, trei niveluri ale aceluiasi fenomen, realizate in
perioade sau spatii diferite, grafica acestor date vizeaza folosirea urmadtoarelor figuri
geometrice: dreptunghiul, cercul, patratul, paralelipipedul, cilindrul si sfera.

Dreptunghiul. In cazul folosirii dreptunghiului se deosebesc doud situatii:

a) Cand aria dreptunghiului depinde in exclusivitate de marimea unei singure laturi,
cealalta mentinandu-se constanta;

b) Cand aria dreptunghiului este determinatd de dimensiunile ambelor laturi, situatie
int'Initd atunci cand sunt reprezentati grafic indicatori bifactoriali. Ex.: Q = WN 1n care: Q =
productia realizata intr-o perioada datd; W = productivitatea muncii; N = numarul de
muncitori. Pe una dintre laturi va fi reprezentat unul dintre factori, iar pe cealaltd - cel de al
doilea factor; produsul lor, adica Q, va fi proportional cu aria dreptunghiului.

Cercul. In cazul cercului elementul de proportionalitate il constituie raza. Ea se
determina cu ajutorul relatiei:

1n care:



A = aria cercului;
Q = nivelul unui indicator oarecare, spre exemplu, volumul productiei.
In practica, in cadrul comparatiilor 7 poate fi neglijat faria ca proportionalitatea
figurilor geometrice sa fie modificata In mod semnificativ.

Deci, 1n acest caz:
R=vA=40

Transpunerea geometricd a razei se face cu ajutorul scarii de reprezentare. Ex.: Q1 =
160.000 lei; Qo =250.000 lei. Aplicand relatia precedenta, razele celor doua cercuri vor fi:

R, =/0, = /160000 = 400 lei
R, =4/0, =~/250000 = 500 lei

Daca se considera : 1cm =200 lei, atunci :
R1=ﬂ=2cm; R2=E=2,5cm
200 200

Cu aceste raze se vor trasa cele doua cercuri, ale caror arii vor reprezenta nivelurile Qq si
respectiv Q9.

Patratul. Metodologia de constructie este similard cu cea de la cerc; elementul de
proportionalitate este latura patratului. Deci:

L=VA=.\0

Paralelipipedul. Este folosit de obicei atunci cand se reprezinta grafic indicatori
trifactoriali. Ex.: Q = WN = EZN 1in care: Q = volumul productiei; E = eficienta folosirii
fondurilor fixe; Z = gradul de inzestrare tehnicd a muncii; N = numarul de muncitori. Pe
fiecare laturd va fi reprezentat unul dintre cei trei factori astfel ca, volumul paralelipipedului
va fi proportional cu nivelul indicatorului general.

Cilindrul. Poate fi utilizat in cazul reprezentarii indicatorilor bifactoriali, de genul: Q
= WN. Suprafata bazei este proportionala cu nivelul unuia dintre factori, spre exemplu W, iar
inaltimea cilindrului este proportionalad cu nivelul celuilalt factor - N ; volumul cilindrului va
evidentia nivelul indicatorului general - Q.

Sfera. Are, in principiu, aceeasi metodologie de constructie ca cercul.

2.5 Grafica structurilor

Pentru evidentierea partilor unui intreg, a elementelor structurale ale unui indicator, se
folosesc aceleasi figuri geometrice (dreptunghiul, cercul, etc.), care Tnsa sunt impartite in
sectoare a caror dimensiune este proportionald cu nivelurile indicatorilor structurali.
Sectoarele respective sunt hagurate sau colorate Tn mod diferit. Aceste reprezentari grafice
sunt cunoscute sub numele de " Diagrame de structura ".

Construirea acestor diagrame nu este dificila; vom prezenta doar cateva particularitati:

*in prima etapa, figura geometrica aleasd este dimensionatd si construitd avand ca
repere nivelurile totale ale indicatorilor reprezentati grafic, dupa metodologia prezentata
grafica diverselor comparatii;
in etapa urmatoare, se efectueazd sectorizarea figurilor respective in functie de scara de
reprezentare stabilitd si de nivelurile indicatorilor structurali;

ediagramele de structurd sunt insotite in mod obligatoriu de legenda;

ela sectorizarea cercului, se foloseste Tn mod curent urmatoarea metodologie: dupa
construirea cercului, a carui arie este proportionald cu totalul indicatorului reprezentat grafic,
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acesta se echivaleaza cu 100 %; inseamna cd 1 % = 3,6 grade. Marimea unui sector de cerc
este data de produsul dintre 3,6 grade si nivelul indicatorului structural, exprimat in procente.
Sectorele se hasureaza sau se coloreaza diferentiat.

Exemplu: Daca din numarul total de studenti, cei care au obtinut la un examen notele 9 si 10
reprezintd 42%, atunci sectorul de cerc corespunzator acestei structuri va fi: 3,6 x 42 = 151,2
grade; marimea celorlalte sectoare se stabileste in mod similar.

Un model de diagrama de structura prin cerc este prezentat in figura 2.10.
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Fig. 2.10 Diagrama de structura prin cerc.
2.6 Alte reprezentari grafice
2.6.1 Diagrama de balanta

Este folosita pentru reprezentarea grafica a ecuatiei de balanta, intalnita foarte frecvent
in analiza economica.
Aceasta este de forma:
N, +I=E+N,
in care:
N1 = existentul la inceputul perioadei date;

I = intrarile din cursul perioadei respective;
E = iesirile efectuate in cursul perioadei;
N» = existentul la sfarsitul perioadei date.

Aceasta relatie este folosita in analiza miscarii (rulajului) produselor finite dintr-un
depozit, a mobilitatii fortei de munca, a balantei fondurilor fixe, etc.

Diagrama de balantd se construieste astfel: pe abscisa, se trec indicatorii ecuatiei de
balantd, in ordinea urmatoare: N1 ,I1,E, N2 , delimitandu-se pentru fiecare intervale de

aceeasi marime. Pe ordonata, se vor trece valorile scarii de reprezentare, in functie de nivelul
unuia dintre bratele balantei - spre exemplu N, +1.

De pe abscisa se vor ridica dretunghiuri pentru indicatorii N, si N, , a caror tnél{ime
este proportionala cu nivelul lor; pentru indicatorii I si E, coloanele din dreptul lor cumuleaza
pe N, si respectiv pe N,; asa ca, pentru evidentierea marimii lui I si E, se vor hasura diferit, in
partea superioara a acestor coloane, sectoarele corespunzatoare nivelurilor celor doi

indicatori, in conformitate cu locul lor in ecuatia de balanta.
Consideram urmatoarele date :



N1 =3000 tone

1=2000 "
E=1000 "
Np=4000 "

Diagrama de balanta, corespunzdtoare acestor date, este 1n figura 2.11.
2.6.2 Diagrama prin coloane in aflux

In cazul in care se compard mai multi indicatori din aceeasi grupd, pentru
reprezentarea graficd a acestora este recomandata diagrama prin coloane in aflux.
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Fig. 2.11 Diagrama de balanta Fig. 2.12 Diagrama prin coloane 1n aflux

Metodologia de constructie este similara cu cea de la diagrama prin coloane, folosita
la seriile cronologice; 1n acest caz, coloanele sunt dispuse in ordine crescatoare in profunzime
(una in spatele celeilalte), cu o deplasare spre dreapta egala, de obicei, cu jumatate din
marimea bazei coloanelor; fiecare coloand se hasureaza sau se coloreaza in mod diferit,
evidentiindu-se astfel fie denumirea indicatorilor reprezentati grafic, fie timpul sau spatiul de
referintd. Pentru a construi aceastd diagrama este absolut necesar ca indicatorii sa fie
exprimati in aceeasi unitate de masura.

In practica pot fi folosite si diagramele prin patrate, cercuri, paralelipipede si cilindri
in aflux, un model fiind prezentat in figura 2.12 .

In tabelul 2.1 prezentim o sintezd a legaturilor dintre tipul caracteristicii de grupare,
tipul seriei statistice si reprezentarile grafice adecvate.

Tab. 2.1 Legaturile dintre tipul caracteristicii de grupare, tipul seriei si graficul adecvat.

Variabila de Seria posibild Setul de grafice
grupare specifice
De distributie : Histograma
Atributiva - unidimensionald Poligonul frecventelor
- bi sau multidimensionala Ogiva
Stereograma
Cronograma
Cronologica : Historiograma
De timp - de momente Diagrama prin coloane
- de intervale de timp Diagrama polara
Diagrama prin benzi
De spatiu De spatiu Diagrama prin coloane
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