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Contribu ii la determinarea distribu iilor i a ecua iilor de 
regresie pentru principalele caracteristici dendrometrice ale 
arboretelor echiene 

 
 

Liviu IACOB 
 
 

1. Stadiul cuno tin elor 
 
Complexitatea deosebit  a biosistemelor forestiere ca i a fenomenelor 

naturale cu caracter aleatoriu care le influen eaz  existen a au determinat adoptarea 
unor procedee matematice specifice, de eviden iere cantitativ  i calitativ  a 
caracteristicilor biometrice ale arboretelor. Variabilitatea extrem de mare a 
seturilor de date referitoare la o anumit  caracteristic  biometric , care provin din 
surse diferite i/sau de la cercet tori diver i, a dus la interpret ri foarte variate ale 
aceluia i fenomen studiat. Dac  amintim numai cazul distribu iei diametrelor în 
arboretele pure echiene i la faptul c , pân  la aceast  dat , nu s-a ajuns la un 
punct de vedere comun asupra unei formul ri matematice general acceptate pentru 
acest tip de distribu ii, putem realiza dificult ile pe care le întâmpin m la 
stabilirea expresiilor pentru distribu iile multifactoriale i a ecua iilor de corela ie 
între diversele m rimi dendrometrice. 

Stadiul actual al cuno tin elor în domeniul ecua iilor de corela ie dintre 
în l imile i diametrele arborilor a fost amplu dezb tut de V. Giurgiu in Silvologie, 
vol. II, din anul 1999, unde se reliefeaz  tocmai dificult ile metodologice în 
conturarea unui punct de vedere unitar în elaborarea ecua iilor de regresie dintre 
aceste caracteristici dendrometrice. 

Ca o alternativ  la situa ia de mai sus, a fost prezentat în lucr ri anterioare 
(Iacob, L.A., 1995, 1998 i 1999), un procedeu rapid de determinare a func iilor 
unimodale de distribu ie a frecven elor bazat pe abscisa punctului de extrem 
(modulului sau modei). 

 
2. Procedeu de determinare a func iilor de distribu ie a 
frecven elor bazat pe abscisa punctului de extrem (mòdei) 

 
Se porne te de la observa ia potrivit c reia, toate distribu iile monofactoriale 

ale frecven elor teoretice pentru caracteristicile dendrometrice (diametre, în l imi 
etc.) din arboretele echiene sunt unimodale (adic , prezint  un singur punct de 
extrem, de regul , un maxim). 

Se constat  c  abscisa modei (M) verific , în toate situa iile, ecua ia 
generatoare (1) a distribu iei frecven elor p(x), (pe domeniul de defini ie D studiat) 
prin intermediul unei func ii generatoare f(x) (care exist  i este unic determinat ): 
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p(x) f(x)=( p(x)) f(M)     (1) 
 

Ad ugând la ecua ia de mai sus condi iile abscisei punctului de extrem 
( p(M)/ M=0) i de normare a distribu iei se poate ob ine, prin intermediul 
multiplicatorilor lui Lagrange, expresia general  a distribu iei frecven elor 
(monofactoriale i unimodale) p(x) în func ie de abscisa modei: 

 

p(x) = EXP(a· f(x)· x+bx+c)     (2) 
 

unde EXP este operatorul func iei exponen iale (num rul Euler e) iar a, b i c 
sunt parametri constan i care se pot determina din urm toarele condi ii: de normare 
a func iei de distribu ie, de extrem a curbei unimodale i de calcul a variantei 
specifice (din expresia entropiei; Iacob, LA, 1998). 

Se demonstreaz , cu u urin , unicitatea formei unei distribu ii p(x) c reia i 
se cunoa te forma func iei generatoare a modei (f(M)) i reciproc (a nu se 
confunda cu func ia generatoare tip z din statistic  !). 

Dup  calcule elementare i inând cont de propriet ile func iilor modale 
monofactoriale (printre care i aceea a integralei din valoarea absolut  a derivatei 
func iei de distribu ie a frecven elor) se ob ine forma general  (p(x)) a distribu iei 
normate a frecven elor teoretice asociat  oric rei func ii generatoare f (x): 
 

p(x) =( [x]/(4 |w|))·EXP(-(F(x)-F(M)-(x-M) f(M))/(2w))   (3) 
 

unde: 

= p(x) |f(x)-f(M)| x este indicele de normare absolut;       (3.1) 

w= p(x)-((F(x) - F(M)-(x-M) f(M)) x – varian a generalizat ;    (3.2) 

F(x)= f(x) x - primitiva func iei generatoare;                             (3.3) 

Unde: [x] este m rimea claselor de valori ale caracteristicii x;                    

   |r| este valoarea absolut  a num rului real r (în expresia lui .).  

Se demonstreaz  c  varianta generalizat  are expresia: 
 

w= F  - F(M) -( x  -M)·f(M)                             (4) 
 

unde:  
F  este media func iilor F(x) în raport cu p(x) pe domeniul D;   (4. l )  
M - abscisa punctului de extrem a func iei f(x) (moda, modulul);  
x - media aritmetic  a caracteristicilor m surate. 
Varianta generalizat  (w) coincide cu dispersia teoretic  (o/) numai în cazul 

distribu iei normale (care are ca func ie generatoare media aritmetic ). 
Este recomandat  folosirea celor 4 parametrilor naturali (M, A., w, x) în 

determinarea distribu iei frecven elor teoretice ale unei caracteristici 
dendrometrice în locul dispersiei (a2), atunci când nu avem de-a face cu distribu ia 
normal , deoarece se evit  introducerea artificial  a unor erori sistematice atât în 
formula de calcul a variantei (4), în cea a indicelui de normare (A,) cât i în cea 
sintetizatoare,a frecven elor teoretice (3). Validarea modelului teoretic prezentat 
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mai sus se poate face, pentru orice func ie generatoare aleas , prin atribuirea unor 
valori arbitrare (compatibile cu modelul) parametrilor a, b i c în expresia 
distribu iei frecven elor teoretice (2), apoi prin calculul parametrilor naturali M, X, 
w i x în baza c rora se poate constata c  distribu ia normat  (3) coincide cu 
distribu ia de tip (2). 

Problema g sirii celei mai potrivite reparti ii teoretice, care s  descrie în mod 
adecvat un set de date (fitarea reparti iilor), se reduce la determinarea func iei 
generatoare a modei ( i reciproc). Cu alte cuvinte, cunoa terea faptului c  abscisa 
modei este o medie statistic  de un anumit tip (armonic , aritmetic , de ordinul doi 
etc.) este suficient  pentru a determina, în mod unic, expresia distribu iei 
frecven elor unei caracteristici dendrometrice. 

 
3. Aplica ii ale func iilor generatoare i a distribu iilor unimodale 
în silvicultur  
 
Pe baza datelor provenite din m sur tori, pentru principalele caracteristici 

dendrometrice ale unor arborete echiene din jude ele Boto ani i Suceava, cât i a 
celor din bogata literatur  de specialitate existent  la nivel na ional i pe plan 
mondial, se poate concluziona c  func iile generatoare au expresii bazate pe 
monoame (f(x)=xm), de grad ra ional, cu m e[-2;+2]. Se prezint , cu caracter 
provizoriu, cele mai des întâlnite func ii generatoare i distribu ii ale frecven elor 
teoretice pentru unele caracteristici dendrometrice din arboretele echiene: 

 

a) Atunci când abscisa punctului de extrem este exprimat  prin media 
aritmetic  (M = x ) rezult  func ia generatoare:   f(x)=x   i distribu ia:  

 

P(x)= ( ·[x]/2 2 )-EXP(-x2+2 x x - x2 )/(2 2)             (5) 
 

adic  expresia binecunoscut  a distribu iei normale. 
 

b) Distribu ia normal  caracterizeaz  cu prec dere fenomenele fizice care 
implic  mase, gravita ie etc., dar este mai rar întâlnit  în dendrometrie. b) în cazul 
în care abscisa punctului de extrem este media armonic  (M=A), func ia 
generatoare este  f(d)=l/d  iar expresia distribu ie^ frecven elor este de tip gamma: 

 

p(d)={[d/( d -A)]^[A/( d -A)]}-EXP[-d/( d -A))           (6) 
 

Distribu ia prezint  o asimetrie pronun at  de stânga i caracterizeaz , în 
general, fenomenele câmpului electric (lungimile de und ), în expresia (6) se 
folose te rela ia particular  dintre media geometric  (G) cu mediile aritmetic  i 
armonic  (valabil  numain cazul distribu iei gamma) în care varianta: 
 

w=ln(G/A)-( d -A)/A= - 0,5( d -A)/A                    (6.1) 
 

Din m sur torile efectuate în arboretele echiene, pure sau amestecate, se 
constat , în mod sistematic, c  media armonic  a diametrelor (m surate la 1,3 m.) 
este abscis  a punctului de maxim a distribu iilor experimentale, pentru fiecare 
specie în parte (fig. l). 
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Figura 1. Distribu ia diametrelor într-un arboret pur echien  
(func ia generatoare f (d) = 1/d) 
Figure 1. Diameter distribution in an even age stand 

 
Atunci când moda distribu iei diametrelor este nul  (M=A=0) distribu ia 

gamma "degenereaz " în distribu ia exponen ial  negativ , de tip Meyer, ceea ce 
permite unificarea tipului de distribu ii pe clase de diametre atât la speciile din 
arboretele echiene cât i la cele din arboretele pluriene (de tip gr din rit). 

 

c) Pentru distribu ia frecven ei în l imilor, la speciile din arboretele echiene, 
datele experimentale au validat ca abscis  a modei media de gradul doi: 

(M=(M2 )0,5), 
de unde rezult  func ia generatoare:  
 

f(x)=h2 

i 

p(h)=  •[h]/(4-|w|)) EXP((h3/3-M2
1,5/3-(h-M2

0,5) -M2)/(-2·w))   (7) 

unde: 

w=M3/3+2·M2
1'5/3- h·M2 

M3 este media de gradul trei. 

Acest tip de distribu ii prezint  asimetrie de dreapta (figura 2) i poate fi 
folosit - atunci când abscisa modei este nul  - i pentru modelarea reparti iei 
în l imilor pentru speciile din arboretele gr din rite. 

 

d) Distribu ia arborilor din aceea i specie într-un arboret echien, pe clase de 
volume, confirm  constat rile cercet rilor anterioare (V. Giurgiu, 1979) dup  care 
gruparea arborilor se face în categoriile de volume inferioare, curba prezentând  o 
asimetrie  mai mare decât cea a curbei de frecven e a diametrelor. Func ia 
generatoare identificat  este de forma: f(v)=l/v0,5 cu media M-0,5 iar func ia de 
distribu ie a frecven elor imit  distribu ia normal  atunci când se introduce 
transformarea x=v0,5: 

p(v)= ( [v]/4|w|) EXP(-((v·M -0,5)0,5-( M -0,5
0,5)2/(2 w))                     (8)  
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unde: 

w=2 M0,5 - v M -0,5-( M -0,5)-1  

M 0,5 este media de ordin 0,5          (8.1)  

 

 
 

Figura 2. Distribu ia în l imilor în arborete pure echiene 
(func ia generatoare f (h) = h^2) 
Figure 2. Height distribution in even age stands 

 
e) Distribu ia  num rului de arbori/ha în func ie de vârst  (t) în arboretele 

echiene trebuie s  in  cont de forma general  a func iei generatoare a timpului 
(vîrstei), form  ob inut  din analizarea ecua iei a II -a a lui Kepler coroborat  cu 
expresia frecven elor în cazul mi c rilor periodice, pentru care rezult :   f(t)=l/(t + 
a), unde a este un parametru constant în timp. Se ob ine distribu ia descresc toare 
în timp a num rului de arbori la hectar în arboretele echiene: 

 

p(t)=b· (t+a)a EXP(-c·t)                                      (9) 
 

unde b i c sunt parametri constan i.  
Pentru c=1 distribu ia num rului de arbori prezint  particularitatea 

important  c  valoarea parametrului a se identific  cu timpul scurs între momentul 
genezei semin ei i momentul r s ririi puietului, iar pentru arboretele provenite din 
t ieri în crâng (l stari), cu vârsta la care s-a executat t ierea arboretului mam . 
Observa ia este important  deoarece aduce argumente plauzibile privind faptul c , 
fiziologic, arboretele regenerate vegetativ pornesc în via  cu ceasul cronologic 
deja fixat la vârsta plantelor mam  (deci sunt fiziologic îmb trânite). 
 

4. Cuantificarea modei în cazul distribu iilor unimodale 
 

Faptul c  în arboretele echiene pot coexista, în mod armonios, mai multe 
specii cu exigen e diferite fa  de factorii de mediu, ridic  problema existen ei, i 
apoi, a determin rii acelor raporturi matematice care s  exprime corela iile între 
anumite m rimi dendrometrice specifice popula iilor de arbori studiate. 

Problema are caracter general pentru sistemele fizice echilibrate în care se 
constat  regularit i, exprimate sub form  de legi (privind spre exemplu spectrele 
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atomice, distan ele medii ale planetelor fa  de Soare etc.), fiind studiat  de 
capitolul special al fizicii teoretice dedicat rela iilor de cuantificare. 

Analiza sistematic  a seturilor de date privind distribu ia frecven ei apari iei 
unei anumite caracteristici dendrometrice (diametre la 1,3 m., în l imi, volume 
etc.) pentru specii diferite din arboretele echiene amestecate pune în eviden  
faptul c  moda acestora (M, abscisa punctelor de extrem) este într-o rela ie de 
leg tur  cu varian a general  (w) care se exprim  printr-o ecua ie, de necunoscut  
M, i care include numerele întregi, de forma: 

 

k· EXP(F(M)/w) M =n·                          (10) 
 

unde:  
k este un parametru de calibrare, 
n este un num r întreg (de regul  pozitiv),  

=3,1415 
F(x) este primitiva func iei generatoare f(x). 

 

Rela ia de cuantificare (10) se ob ine din expresia, cu caracter mai larg de 
generalitate, a unei func ii de distribu ie a frecven elor unei caracteristici 
m surabile (x), de mod  (M) i varian  (w), distribu ie ce include i o component  
complex : 

p(x,M)=EXP[A(x,M)+i B(M))                      (11) 

unde i2=-l; componenta real  A(x,M) se identific , la distribu iile unimodale de 
tipul (3), chiar cu puterea exponen ialei iar componenta imaginar  B(M) depinde 
numai de moda M (îns  în problem  apare i varian a w cu rol de calibrare). 
Condi ia ca distribu ia p(x,M) s  nu aib  componente imaginare ofer  instrumentul 
matematic de cuantificare a modei (M) prin impunerea condi iei (10) în care apar 
numerele întregi. 

Pentru acest tip de distribu ii, caracterizate de func ia generatoare f(x), 
ecua ia de cuantificare a modelor (M) este de forma: 

2·w· 2p(M)/ M2+ p(M)- f(M)/ M=0                         (12) 

fiind similar  ecua iei lui Schrodinger, dar care nu este postulat  (a a cum se 
întâmpl  în mecanica cuantic ) ci este stabilit  pe cale direct . 

Se precizeaz  c , dup  rezolvarea ecua iei (12), condi ia de cuantificare a 
modelor (M) pentru distribu iile p(M) este: 

p(M)/ M=0                                              (13) 

care genereaz  ca solu ii o mul ime de valori ce pot apar ine unui interval compact 
sau, de cele mai multe ori, acestea sunt discrete (spectrul de valori modale sau 
mul imea spectral  asociat  func iei generatoare f(x)). 

 

In cazul distribu iilor specifice din domeniul silvic, ecua ia de cuantificare de 
mai sus se rezolv  prin metoda Riccati, numai dup  determinarea unei solu ii 
particulare, dup  cum urmeaz : 
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4.1) ecua ia de cuantificare a abscisei punctelor de maxim pentru distribu ia 
diametrelor este de forma: 

 

2·w· 2p(A)/ A2=p(A)/A2                                         (14) 
 

cu w negativ, care admite solu ia particular : ln p(A)/ A=-N/A (N-parametru, 
dependent de varian a w). 

 

4.1a) Pentru x 5·A, solu iile ecua iei (14) se încadreaz  pe un interval real 
continuu ceea ce corespunde cazului distribu iei diametrelor speciilor în arboretele 
pluriene, respectiv în arboretele gr din rite. Condi ia ca media aritmetic  a 
diametrelor ( x) s  fie mai mare de cel pu in cinci ori decât media armonic  (A) a 
acestora se poate constitui într-un criteriu important de verificare a caracterului 
plurien sau echien al unui arboret. 

Cazul când x =5·A (adic  w=-2), este întâlnit la spectrul energetic al 
atomului de hidrogen, cu mare impact asupra fotosintezei plantelor datorit  
energiei eliberate de arderea hidrogenului în Soare. 

 

4.1b) Pentru A  x   5·A rezult  expresia cuantificat  a abscisei punctelor 
de extrem (modei) pentru distribu iile diametrelor la speciile din arboretele echiene 
sau cvasiechiene în urm toarele subcazuri: 
-     pentru A    x    3·A  sau  3·A   x   5·A rezult  M=a·nb, unde a i b sunt 
parametri pozitivi, func ie de varian a w; 
-    pentru   x  = 3·A, adic  w=-l rezult  M=EXP(a·n+b). 

 

4.2) Pentru în l imi, volume ale arborilor ca i pentru multe alte caracteristici 
dendrometrice ale arboretelor echiene, în cazul când func ia generatoare este un 
monom de grad diferit de -l, ecua iile de cuantificare pentru mode, de tipul (10), 
sunt transcendente i se pot rezolva numai prin metode de aproximare. 
Dintr-o ecua ie de tipul de mai sus se pot deduce, spre exemplu, solu ii cuantificate 
pentru modele distribu iilor în l imilor, care indic  gruparea speciilor în plafoane 
i etaje. 

Existen a ecua iilor spectrale în cazul distribu iilor modale ofer  argumente 
pentru a stabili raporturile armonioase între caracteristicile unor popula ii diferite 
ce alc tuiesc o colectivitate. Se deschid astfel perspective de studiu a rela iilor 
optime între caracteristicile (diametre, în l imi, volume etc.) speciilor arborescente 
i, pe aceast  baz , devine posibil  abordarea problemei întocmirii unor tabele de 

produc ie pentru arboretele amestecate. 
O întrebare la fel de important  o constituie problema dual , ca pe baza unui 

spectru cunoscut de valori modale (dependent de numerele întregi n) s  
reconstituim forma func iei generatoare i a distribu iei caracteristicii în studiu. 

Probleme ca cea a spectrelor atomice (ridicat  de Balmer i teoretizat  de N. 
Bohr) precum i cea a distan elor medii dintre planete i Soare (legitatea Titius-
Bode) sunt tipice pentru domeniul de referin  al fizicii. 

 

R spunsul îl constituie rela ia (10) în care se exprim  num rul natural n în 
func ie valoarea modei (M), din care rezult  expresia func iei generatoare:  
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f(M)=w· ( 2·n/ M2)/( n/ M)                             (15) 

Pe aceast  baz  se poate constata c  spectrul valorilor modale de tipul seriei   
centrate   în   2n-1    (unde   =(50,5-l)/2),   identificate   ca   centre  de aglomerare 
a valorilor pentru distribu ia procentului de frunzi  al arborilor din plafonul n în 
arboretele echiene (Iacob, 1996), determin  func ii generatoare de tipul f(M)=l/M, 
în strâns  leg tur  cu cele ale diametrelor arborilor. Aceast  constatare confirm  
înc  o dat  determinismul leg turilor morfologice i fiziologice existent la plantele 
lemnoase din compozi ia arboretelor echiene amestecate. 
 

5. Ecua ii de regresie pentru principalele caracteristici 
dendrometrice ale arboretelor echiene 

 
Leg tura corelativ  dintre dou  sau mai multe caracteristici dendrometrice 

(Xj) se afl  într-o strâns  dependen  de func iile de distribu ie ale frecven elor 
marginale pentru fiecare m rime în parte. Astfel, la trasarea curbei în l imilor în 
raport cu diametrele, într-un arboret echien, se ine cont de abscisa punctelor de 
maxim la flecare dintre distribu iile marginale pentru în l imi i respectiv, pentru 
diametre, deoarece în acele zone se concentreaz  majoritatea frecven elor relative; 
de asemenea, se au în vedere variantele specifice fiec rei distribu ii în parte, de 
m rimea lor depinzând panta curbelor de regresie; la fel de important  este 
m rimea claselor de valori pentru în l imi i pentru diametre. F r  a intra în detalii 
matematice, se prezint  mai jos, rezultatele unui procedeu de determinare a formei 
ecua iilor de regresie în strâns  dependen  de distribu iile marginale. 

Pentru n caracteristici dendrometrice (Xj), i=l,2,...,n caracterizate, fiecare în 
parte, de func iile generatoare fj(Xj), de modele Mj, de variantele specifice Wj i 
de m rimea claselor de valori [Xj], i toate acestea sintetizate de distribu iile 
marginale PJ(XJ) pe domeniile compacte Di, prin impunerea condi iei ca 
diferen iala total  a distribu iei multifactoriale a frecven elor (dP) s  fie nul , se 
deduce ecua ia (general ) de regresie multipl : 

 (fi(xi- fi(Mi))[xi]/wi = 0                                     (16) 

Variabilele sunt separabile iar func iile generatoare sunt aditive. Ecua ia (16) 
sugereaz  c  oric rei ecua ii care descrie un fenomen fizic îi pot fi ata ate func ii 
de distribu ie marginale, pentru fiecare variabil  în parte, i reciproc. Pentru o 
singur  variabil  (n=l), corela ia se reduce la a considera c  fiecare valoare în parte 
tinde s  se aglomereze c tre abscisa punctului de extrem (moda). 

 
5.1.  Aplica ii ale ecua iilor de regresie în silvicultur  
 
Datorit  faptului c  am definit mai sus forma func iilor generatoare a 

diametrelor (l/d), a în l imilor (h2), a volumelor (l/v0,5) i a vârstei arborilor 
(l/(t+a)) din arboretele echiene, ecua ia de regresie multipl  între aceste m rimi 
este de forma: 
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(l/d-l/A)·[d]/wd+(h2-M2)·[h]/wh+(l/(t+a)-l/a)·[t]/wt+(l/v0,5-M -0,5))-[v]/wv=0  (17)  

unde indicii au semnifica ia cunoscut . Orice eliminare sau ad ugare de variabile 
nu schimb  forma general  a ecua iei de regresie ci numai scade sau cre te 
cantitatea de informa ie furnizat  de aceasta, în figura 3 se prezint  exemplul 
model rii curbei de regresie dintre volumul arborilor i diametrul acestora la 1,3 m 
prin ecua ia de regresie v=d2/(1,17·D-0,17·d)2 (linia punctat ) în compara ie cu 
formulele actuale de cubaj (liniile continue). Se observ  suprapunerea aproape 
perfect  a curbelor atât pentru valorile mici ale diametrelor relative cât i pentru 
valorile supraunitare ale acestora ceea ce denot  valabilitatea procedeului de calcul 
propus. 

Folosind variabilele: diametru - în l ime - vârst  în ecua ia de regresie (17) 
se ob ine cu u urin  fenomenul de deplasare a curbelor de cre tere tip diametru - 
în l ime. Toate corela iile importante între variabile diametru -vârst , în l imi - 
diametre, în l imi - vârst  etc. sunt reproduse cu fidelitate de ecua ii de regresie de 
tipul (17) iar coeficientul de form  din ecua ia trifactorial  v-d-h poate fi pus în 
eviden  cu u urin ; mai mult, acesta se poate determina, mai complet, din ecua ia 
multifactorial  v-d-h-t. Ecua iile de regresie de tipul (16) i (17) pot fi utilizate la 
elaborarea tabelelor de produc ie, a tabelelor de cubaj .a.m.d. fiind foarte simple 
în concep ie i u or de manipulat pe mijloacele moderne de calcul. 

 
 

Figura 3. Volumul arborelui în func ie de diametrul relativ 
Figure 3. The relation between tree’s volume and the relative diameter 

 
5.2. Ecua ii de regresie din  domeniul auxometriei arboretelor echiene 

 
Ecua ia de regresie dintre cre terea unei m rimi dendrometrice (ix) i 

variabilele x i t (vârsta acestora) deriv  din ecua iile de regresie de tip (16), prin 
diferen ierea în raport cu timpul. Cu nota iile de mai sus i inând cont de faptul c  
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ix=dx/dt cât i de faptul c  diferen iala ecua iei (16) este nul  se poate scrie ecua ia 
de regresie multicriterial : 

ixi-( fi(xi)/ xi)-[xi]/wi = 0                                           (18) 

în care una dintre cele n variabile este timpul. 
 

În cazul unei singure m rimi dendrometrice (x) ecua ia de regresie în raport 
cu vârsta (din (16)) este:  

(f(x)- f(M))·[x]/w =k·a·t/(t+a)                  (19) 

unde k este o constant  de calibrare. 
Prin derivare, se poate exprima (ix) atât în func ie de timp cât i în func ie de 

x: 

ix·( f(x)/ x)·[x]/w= - k/(t+a)2                                (20) 

de unde rezult  ecua ia de regresie a lui ix în raport cu x: 

ix =( k·w-(f(x)- f(M))·[x])2/(f'(x)·w·[x])                        (21) 

Mai mult, exprimând în ecua ia (21) func ia generatoare f(x) - a m rimii x -
în raport cu cre trea acesteia (ix) se ob ine forma func iei generatoare a cre terii 
g(ix), pe baza c reia se poate determina forma distribu iei frecven elor p(ix). 

Pentru diametre, în l imi i volume cre terile corespunz toare (ix) urmeaz  
curbe de distribu ie i descriu ecua ii de regresie cu forme cunoscute în literatura 
de specialitate consacrat . 

Deoarece cre terea curent  (Cc) - a unui arboret echien de volum V - se 
identific  cu n·iv iar posibilitatea de produse secundare (Ys) se identific  cu v-in 
(unde n este num rul de arbori pe suprafa a dat  iar v este volumul arborelui 
mediu), prin explicitarea indicilor Cc/V=iv/v i Ys=in/n în func ie de timp (vârst ) 
se ob ine o ecua ie de corela ie de tip parabolic între m rimile de mai sus, cu 
aplicabilitate în determinarea direct  a posibilit ii de produse secundare în func ie 
de cre terea curent  i de volumul arboretului. 
 

6. Concluzii 
 

Pe baza observa iei c  între func ia generatoare a unei m rimi studiate, 
distribu ia frecven elor acesteia i rela iile de cuantificare a modelor acestui tip de 
distribu ii exist  rela ii biunivoce, se stabilesc rela iile func ionale care fac posibil  
reconstituirea oric ror dou  dintre func ii pe baza cunoa terii uneia singure.  

Cunoa terea separat  a dou  sau trei elemente de mai sus face posibil 
controlul mai sever al ipotezelor avansate în privin a caracteristicilor cantitative i 
calitative ale variabilei studiate. Pe aceast  baz , se stabilesc ecua iile generale de 
regresie multipl  cu aplica ii în dendrometrie i auxometrie pentru arboretele 
echiene. Aplica iile directe se refer  la formularea i verificarea ipotezelor privind 
legit ile de structurare a arboretelor în vederea stabilirii unor metode performante 
pentru evaluarea resurselor forestiere în scopul utiliz rii lor durabile. 
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Silvicultura poate contribui cu procedee matematice moderne la cunoa terea 
calitativ  a biosistemelor forestiere i poate stabili corela ii aparent nea teptate cu 
domenii îndep rtate ale tiin elor naturii, cum ar fi i cel al mecanicii cuantice sau 
al sistemului Solar, ceea ce furnizeaz  argumente pentru a reafirma unitatea lumii 
înconjur toare i a legit ilor care o guverneaz . 
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Abstract 
 
Contributions to establish distributions and regression equations 
for the main dendrometric characteristics in even age stands 
 
This paper presents a new method of dendrometric structure modeling in 

even age stands, based on generatrix function. This method has a large aplicability 
in forest fenomena modelling. 
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