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Procedeu de prelucrare a datelor provenite din masuratori ale
caracteristicilor dendrometrice din arboretele echiene

Liviu-Adrian IACOB
1. Introducere

Cunoasterea structurii arboretelor constituie o conditie de baza pentru
determinarea relatiilor (interactiunilor) care se stabilesc intre arborii din aceeasi
specie sau din specii diferite. Pe aceasta baza se pot atribui functii si se pot stabili
masurile silvotehnice teoretice si practice pentru gospodarirea optima, in vederea
maximizarii beneficiilor din acestor arborete.

Evidentierea unor caracteristici repetitive poate conduce la sistematizarea
cunostintelor sub forma condensata in formule si relatii matematice. Din punct de
vedere practic intereseaza caracterizarea structurii arboretelor sub aspectul
volumului arborilor industrializabili sau de foc la unitatea de suprafata, structura
masei lemnoase sub aspect calitativ si dimensional etc. Din punct de vedere
gnoseologic cunoasterea modului de organizare a biosistemelor forestiere poate
extrapolare la sistemele alogene mai greu accesibile (marine, fizice etc.) si chiar de
generalizare a unor legitati in domenii conexe (agricultura s.a.).

Cu dimensiuni accesibile masuratorilor umane curente, caracteristicile
biometrice ale arboretelor (diametre, inaltimi, volume unitare etc.) sunt perfect
compatibile unitatilor de masura adoptate de oameni pentru cunoasterea naturii
inconjuratoare, fiind de departe avantajate in raport cu unitatile de masura cu care
se opereaza in fizica cuantica sau n astronomie.

Intr-o prima etapa, pentru descrierea structurii arboretelor s-au aplicat
procedee analitice exacte care insa, nu au reusit sa surprinda varietatea de
exprimare a complexitatii biosistemelor prin caracteristicile dendrometrice
studiate. Statistica matematica a fost nevoita sa suplineasca astfel inconsistenta
cunoasterii caracteristicilor unor populatii de sute pana la milioane de indivizi
aflati Tntr-o marcanta dinamica in lupta pentru supravietuire (V. Giurgiu, 1972).

Sectorul silvic a fost si este tributar procedeelor de investigare elaborate de
statistica agricola (deoarece in acest domeniu s-au afirmat promotorii biometriei)
si a fost mai putin racordat la procedeele elaborate de alte stiinte precum fizica
moderna, n speta mecanica cuantica etc. A fost astfel posibil sa se admita ideea ca
exista diverse planuri de cunoastere ale naturii (nivelul atomic, nivelul fizicii
comune, nivelul planetar etc.) aferente unor modalitati diferite de functionare a
sistemelor naturale dar n concordanta cu dimensiunea acestora; corespunzator, s-a
impus modul de investigare si de interpretare a domeniului mecanicii cuantice,
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complet diferit de acela al sistemelor uman-comensurabile, ceea ce a creat un
imens clivaj in lumea stiintifica.

Un mare grad de insatisfactie 1l are specialistul din domeniul silvic atunci
cand constientizeaza faptul ca descrierea caracteristicilor dendrometrice ale unui
arboret este departe de a fi surprinsa in legitati matematice de larga acreditare.

Spre exemplificare, varietatea formulelor matematice care incearca sa
descrie structura arboretelor echiene prin caracteristica de stare numita diametru
este atdt de vasta incat pot umple tratate de specialitate (V. Giurgiu, 1972, I.
Leahu, 1993). Dupa lecturarea lor ramane totusi de raspuns unor intrebari de baza:

e imaginam relatii matematice, in forme cat mai diverse, care sa descrie, cat
mai fidel, esantioanele de date experimentale in care actioneaza preponderent
factorii aleatort,

e sau admitem existenta unor legitati matematice puternice prin care se
exprima biosistemul forestier, peste care se suprapune zgomotul de fond produs de
factori aleatori?

Particularizdnd, ne putem intreba daca influentele regionale asupra
caracteristicilor dendromerice trebuie sa modifice forma unei ecuatii sau numai
parametrii acesteia (constantele ecuatiei).

De raspunsul la aceste intrebari depinde, in mod decisiv, maniera de abordare
a problematicii privind descrierea statistica a caracteristicilor unui arboret: in
primul caz, lipsa unor legitati Tn structurarea biosistemului forestier ar pune sub
semnul ntrebarii Tnsasi rostul demersului stiintific si nu se intrevede cum s-ar
justifica necesitatea prelucrarii algoritmice a datelor experimentale deoarece orice
model este exclus din start; singura modalitate stiintific acceptabila raméne astfel
existenta unei forme unice a legitatii matematice care sa descrie 0 anumita
caracteristica dendrometrica, iar efortul specialistilor trebuie canalizat tocmai
pentru surprinderea acestor legitati. Pentru evidentierea unor legitati trebuie alese
numai acele arboreta cu structura optima, caracterizate prin durabilitate la actiunea
factorilor aleatori, de mediu. Numai raportat la relatiile stabilite in arboretele
optime putem discerne daca esantionul luat Tn studiu este mai mult sau mai putin
indepartat de structura optima (intr-o stare de normalitate) precum si gradul in care
mai este acesta Th masura sa respecte programul intern, stabilit genetic si care se
exteriorizeaza prin legitati matematice ale caror traiectorii evolueaza pe un trend
orientat catre structura optima.

Asadar, ne exprimam convingerea ca influentele regionale pot modifica
numai parametrii unei ecuatii dendrometrice nu si forma acesteia.

Efortul nostru va fi canalizat pentru determinarea modalitatilor teoretice si
practice de a surprinde aspecte calitative, exprimate prin relatii functionale, din
noianul de date referitoare la caracteristicile dendrometrice din arboretele echiene.

2. Materiale si metoda de cercetare

Pentru surprinderea legitatilor de structurare a biosistemelor forestiere sub
forma condensata a relatiilor matematice ar fi necesar un material experimental cat
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mai vast, cu date culese la nivel de populatie. Astfel, pentru molid, datele culese ar
trebui sa acopere o buna parte din suprafata Europei. La nivelul tarilor vecine ar
trebui sa functioneze, pentru aceeasi caracteristica a speciei, aceeasi legitate
naturala, de o parte si de alta a frontierelor.

Pornind de la principiul ca o legitate dendrometrica se manifesta identic in
toate biosistemele forestiere s-au considerat suficiente, Tn acest stadiu, datele
culese din masuratorile efectuate Tn arboretele echiene din formatii forestiere
foarte diverse existente in nord-estul Moldovei (molidisuri, fagete, sleauri de deal);
acestea au fost coroborate cu datele generale din lucrarile de specialitate
(dendrometrie, auxologie) din tara si din strainatate.

Pentru o buna conectare interdisciplinara s-au folosit relatiile de conservare
din fizica clasica, din mecanica cuantica si din astronomie Tn scopul surprinderii
unor legitati mai generale de functionare a naturii, Tn care sistemele forestiere
ocupa o pozitie intermediara sub aspect dimensional. Rezultatele teoretice au fost
confruntate cu datele experimentale privind diverse caracteristici dendrometrice
ale arboretelor echiene : diametre masurate la Tnaltimea de 1,3 m, Tnaltimea
arborilor, volumul unitar, cresterea anuala in diametru, cresterea curentd Tn
Tnaltime etc. Urmand calea deschisa de fizica (E. Potolea, 2001), la elaborarea
procedeului de prelucrare a datelor provenite din masuratori pentru fiecare
caracteristica dendrometrica din arboretele echiene, a fost necesara parcurgerea
urmatoarelor iteratii principale:

o determinarea formei adecvate a functiei geneza;

. determinarea formei corecte a functiei de distributie a fiecarei
caracteristici dendrometrice;

o estimatorul valorii centrale (moda-medie);

o estimatorul valorii maxime a frecventei de aparitie a caracteristicii
dendrometrice;

o estimatorul parametrilor gradului de Tmprastiere a valorilor
distributiei (varianta);

o enuntul principiilor si generalizarea analitica a legitatilor;

o demonstrarea teoremelor pentru aplicatiile practice ale teoriei.

Aceasta a presupus parcurgerea celor trei trepte esentiale ale procesului de
cunoastere:

-acumularea observatiilor (treapta perceptiva);

-emiterea ipotezei stiintifice (treapta rationala);

-verificarea in practica (criteriul adevarului).

O importanta deosebita s-a acordat instrumentului matematic folosit pentru o
prezentare cat mai condensata a rezultatelor cercetarilor.

2.1. Ortogonalitatea in tehnica prelucrarii datelor statistice

Caracteristicile dendrometrice se prezinta, de regula, sub forma de siruri de
valori ordonate pe clase de marimi egale. Pentru orice doua siruri de numere reale

(sau complexe) din spatiul Hilbert finit dimensional R X=(Xn)nz1 $1 Y=(Yn)ns1, S€
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n

defineste produsul scalar euclidian <x|y>:z Xiyi (sumarea se face pe intreg
i=l
domeniul de definitie).

Tn dendrometrie se Tntalnesc deseori siruri de forma p=(p1,pz,...,pn)-pentru a
prezenta frecventele aparitiei unei caracteristici masurate, - precum si cele de
forma:x-a=(x:-a, X2-a, ..., Xp-&) unde a reprezinta un sir cu termeni constanti, de
regula egali cu o caracteristica medie a repartitiei. Pentru lucrarea de fata se
evidentiaza, Tn mod deosebit, proprietatea de ortogonalitate a celor doua siruri de
caracteristici dendrometrice pentru care produsul scalar este nul: <x|y>=0.

Cele mai des intalnite cazuri de ortogonalitate asociate sirului de valori ale
densitatii de distributie p(x) (pentru caracteristica dendrometrica x) sunt cele de

n
forma: <f(x)-f(M)|p>=0 sau, in extenso, Z p(Xi)-(f(xj)-f(M))=0, unde : f(x) este o
i=1
functie specifica fiecarei caracteristici dendrometrice studiate iar M este o
constanta, de regula o valoare centrala (moda-medie) a distributiei p(x). Desigur,
p(x)>0 insa (f(x)-f(M)) are in mod obligatoriu atat valori pozitive cét si negative,
astfel incat produsul scalar sa fie nul.

Pentru fructificarea tehnicii operatorilor matematici (V. Brinzanescu, O.
Stanasila, 1998), prezenti in toate domeniile moderne ale cunoasterii stiintifice, se
adopta notatia vectoriala de tip matrice coloana (p), de tip nx1, pentru sirul
=(pn)n>1. Operatorii (A) care vor actiona asupra acestor vectori coloana,
transformandu-i in alti vectori coloana, sunt matrici patratice (a;;), diagonalizabile

xx 0 0 O
: L 0 x, 0 0

la forma: a;=x; iar @;=0 pentru V i=]j adica: A= Pentru
0O . . X

n

orice functie polinomialad f(x)=x" existd proprietatea ca f(A) este o matrice
diagonala cu a;=f(x;) iar a;=0 pentru Vi=]j; notdam cu | matricea (patratica)
unitate. Adoptam notatia lui P.M. Dirac (S. Titeica, 1984) in care |p> reprezinta
vectorul coloana (ket), <x| reprezinta matricea linie (bra) iar <x|y> reprezinta
produsul scalar al acestora (bra-ket). Tn acest caz, <x|Aly> este 0 marime scalara
care reprezinta efectul aplicarii operatorului A asupra componentelor vectoriale tip
bra-ket.

2.2. Functia geneza

Tn arboretele echiene majoritatea distributiilor caracteristicilor dendrometrice
sunt unimodale (au un singur punct de extrem, de regula un maxim). Pentru a
caracteriza proprietatile unei astfel de functii de distributie p(x) a caracteristicii
dendrometrice (x) sunt necesare urmatoarele elemente:

a)  valoarea abscisei punctului de extrem (moda, (M)) a distributiei p(x);

b) valoarea ordonatei punctului de extrem p(M);
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c) valoarea variantei (w) care sa masoare gradul de imprastiere a valorilor
caracteristicii in jurul valorii centrale.

Atunci cand valoarea centrala (moda, M) a distributiei poate fi pusa n
legatura cu o valoare medie a caracteristicilor dendrometrice (x) prin intermediul
unei relatii care include o functie continua f(x)-numita functia geneza-se poate
demonstra ca forma functiei de distributie (densitatea repartitiei, p(x)) este
determinata in mod unic. Functia de legatura intre relatia de mediere dintre toate
valorile caracteristicii (x) si valoarea abscisei punctului de extrem (M)-care in
acest caz se va numi moda-medie,- trebuie sa satisfaca relatia (ecuatia moda-

medie): <pIf(A)-F(M) 1|pk>—P 50 (1)

pentru orice k>0, adica, Iimi [P 0x0)-(F(x)-fF(M))] —-—0
(2) _

N—oo

Este de datoria cercetatorului sa determine forma corecta a functiei geneza
pentru fiecare caracteristica dendrometrica n parte (diametru, inaltime etc). Forma
functiei geneza nu poate suferi modificari ci constituie un invariant indiferent de
gradul de apropiere sau de indepartare al setului de date experimentale de valorile
considerate optime ale populatiei.

Ecuatia moda-medie (1) este perfect similara relatiilor de conservare din
fizica clasica (ex.: n ecuatia de conservare a energiei, functia geneza a energiei
cinetice este de forma: f(v)=v” iar functia genezi a energiei potentiale este de
forma: f(r)=r'). Alte exemple de ecuatii fundamentale din astronomie
consolideaza notiunea de functie generatoare precum in relatiile lui Kepler-
Newton in care apare din nou expresia functiei generatoare a distantelor (r)
planeti-Soare, de tipul f(r)=r", precum si in relatia dintre perioada de rotatie (T) cu
axa mare a planetei (r) din care rezulta functia geneza timp: f(t)=t". Functiile
geneza identificate n dendrometrie au o forma foarte simpla, de tipul
monoamelor: f(x)=x" unde me[-2,2].

Accentuam asupra necesitatii verificarii unui numar cat mai mare de valori
(k) ale puterilor lui p(x) in relatia (1), indeosebi pentru k=1 si k=2 deoarece prin
cresterea valorilor puterii se evidentiaza, mai pregnant, valoarea modei-medie (M).
Pentru distributia normala, in cazul k=1 functia geneza este f(x)=x iar moda-
medie corespunde mediei aritmetice pentru obiectele fizice accesibile
masuratorilor curente; Tn cazul k=2 se pune in evidenta media spectrala de pondere
ly|? folosita Tn mecanica cuantica (S. Titeica, 1984). Se poate verifica direct, pe
esantioane experimentale, sau din expresia teoretica a distributiei normale ca
relatia (1) este verificata pentru orice putere reala si pozitiva (k). Aceasta
proprietate poate conduce la concilierea modului de interpretare probabilist al
observabilelor din mecanica cuantici cu modul de interpretare al distributiei
caracteristicilor unor marimi fizice din sistemele accesibile simturilor omenesti
(uman-comensurabile).

85



L. A. lacob Procedeu de prelucrare a datelor ...

2.3. Functia de distributie

Afirmatia de mai sus este sustinuta de faptul ca relatia (1) trebuie sa reprezinte
un caz particular al unei relatii mai generale, care leaga forma distributiei teoretice de
functia geneza si care are expresia: |V p>=a-(f(A)-f(M)-1) -|p> 3

unde: <V |=(0lox1, 0lOX,,..., 0lOX,) este operatorul gradient iar a este un
parametru constant (Asi M au semnificatia descrisa mai sus).

Din (3) rezulta cu usurinta forma functiei de distributie p(x):

IO(X):IO(M)'EXP(a-I (f(x)-f(M))dx)= p(M)-EXP(a: (F(x)-F(M)-(x-M)-f(M)) (4)

in care F(x) este primitiva functiei geneza f(x) iar EXP(z) este operatorul
functiei exponentiale.

Functia geneza f(x) determina in mod unic forma functiei de distributie p(x) prin
intermediul ecuatiei diferentiale (3). Reciproc, cunoasterea expresiei functiei teoretice
de distributie garanteaza cunoasterea formei functiei geneza din relatia:

op(x)/ox =p(x)-a-(f(x)-f(M)) (5)

Functiile de distributie de tip (4) sunt unimodale si verifica ecuatia functiei
geneza (1) pentru orice exponent pozitiv al puterii (k). Aceasta proprietate constituie
un test puternic pentru validarea tipului de functie geneza precum si a distributiei
asociate acesteia.

2.4. Estimatorul valorii centrale (moda-medie)

In forma distributiei teoretice (4) a unei caracteristici dendrometrice nu
cunoastem, in acest moment, valoarea centrala (M). Aparent, relatia (1) ne garanta
determinarea valorii centrale insa rolul ei este acela de a determina forma corecta a
functiei geneza. Pentru estimarea valorii centrale a distributiei se utilizeaza
proprietatea de ortogonalitate intre vectorul densitate de distributie (p(x)) si gradientul
acestuia (V p):

<V plp>=0 (6)
Coroborata cu relatia (3) din relatia (6) obtinem, ih mod explicit:
lim " [p%(x)-(f()-f(M))] ——0 (6°)
i=1
N—o0

adica iteratia a doua a relatiei (2) pentru cazul k=2. Din relatia (6’) se obtine cu
usurinta estimatorul valorii centrale (M). Asa cum am amintit, puterea a doua a
frecventelor, folosita la determinarea valorii centrale unifica modul de calcul al
observabilelor din micro si din macrocosmos, deoarece distributiile unimodale de
forma (4) pot fi ridicate la orice putere pozitiva. Estimatorul valorii centrale nu trebuie
sa fie deplasat si aceasta proprietate se obtine pentru valori convenabile ale puterilor
(k). Pentru distributia normala valoarea centrala estimata este egala, si in acest caz, cu
media aritmetica.
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2.5. Estimatorul valorii maxime a distributiei

Estimarea valorii maxime (p(M)) a distributiei unimodale, pentru care
derivata este nula se bazeaza pe proprietatea de ortogonalitate a vectorilor (s) si

(p), unde s=> |op(xi)/oxi|/p(xi)-2p(M)+p(a)+p(b), unde a si b sunt capetele
i=l
intervaluiui compact al domeniului de definitie al functiei p(x) iar |y| este valoarea
absoluta a numarului y.
De reguld p(a)=p(b)=0 astfel incat:  s=a:[f(x;)-f(M)|-2:p(M). (7)
Din relatia de ortogonalitate: <s|p>=0 (8)

si cu notatia: Iimi p(X)|f(x)-f(M)|=2,  rezultd: p(M)=a-A-[x]/2 (9)

N—oo

relatie care reda valoarea estimatorului valorii maxime a distributiei, unde cu
[X] s-a notat marimea claselor egale ale valorilor x. Mai trebuie determinata
valoarea parametrului a.

2.6. Estimatorul variantei

Determinarea parametrului a, al Tmprastierii valorilor distributiei Tn jurul
valorii centrale se bazeaza pe proprietatea de ortogonalitate a vectorilor (H) si (p):

<H|p>=0, (10)

unde: H=(H:)i=1 cu Hi=In(p(xi)-€>°)-In(p(M); cu In s-a notat operatorul logaritmilor

naturali. Seria (H) poate fi pusa in legatura cu expresia entropiei din fizica clasica

precum si cu termeni din expresia verosimilitatii maxime (Ciucu G., V. Craiu,

1974). Detaliat, proprietatea (10) se poate scrie: Iimz p(xi)-( In(p(xi)-€>°)-
i=l
In(p(M))=0 (107)
Cu notatia: a=0,5/w, se obtine din (10’)estimatorul variantei (w):
w= [ p(x)-(F-F(M)-(x-M) f(M))-dx (11)

cu integrare pe intreg domeniul de definitie.
Conditiile a,b si ¢ din cap. 2.2 au fost astfel indeplinite iar cunoasterea
formei distributiei caracteristicilor masurate este completa.

3. Aplicatii ale procedeului in arboretele echiene

Problema prelucrarii datelor primare, provenite din masuratori ale
caracteristicilor dendrometrice in arboretele echiene, prin sistematizarea lor, in
vederea enuntarii unor legitati nu a mai fost abordata sub aceasta forma in
literatura de specialitate. Nu este scopul acestui articol sa dezvolte utilitatea
determinarii corecte a functiilor geneza dar vom aminti, doar n treacat, aplicatiile
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deosebite ale acestui concept nou asupra determinarii formei unice a ecuatiilor de
corelatie (L.A. lacob, 1995, 1998, 1999, 2001, 2002) fintre caracteristici
dendrometrice mai importante (dintre volume, diametre, naltimi etc.). Pe baza
experientei acumulate dupa prelucrarea unui volum Tnsemnat de date
experimentale, autorul propune adoptarea urmatoarelor forme ale functiilor geneza
pentru arboretele echiene (tabelul 1):

Tabelul 1. Forme ale functiei geneza pentru arborete echiene
Table 1. Forms of genesis function for even age stands

Nr, Caracteristica Notatie | Functia | Forma generala a argumentului
crt. dendrometrica (cod) | geneza densitatii de distributie
studiata p(X)/p(M)=EXP(./(-2w))

1. | Diametrul (la 1,3 m) d d? In(d/M)-(d-M)/M

2. | Tniltimea h h? (h*M3)/3-(h-M)-M

3. | Volumul unitar v v 0° (v*°-Mg5°°)?

4. | Cresterea anuala in ig i (i>-M3)/3-(ig-M)-M
diametru

5. | Cresterea curenta in in i 2-(int°-M*)/3-(ip-M)-M°®
Tnaltime

Tn tabel, simbolul (M) este atribuit valorii modei-medie, care n cazul
diametrelor este media armonica, pentru Tnaltimi este media patratica etc.
Distributiile obtinute prezinta forma specifica caracteristicilor studiate (asimetrie
de stanga pentru diametre, asimetrie de dreapta pentru Tnaltimi) si pot fi folosite
pentru ajustarea distributiilor experimentale cu mare usurinta. Estimarea valorii
centrale prezinta particularitatea calculului ponderilor patratice care, in majoritatea
cazurilor, este mai precisa decat media de pondere unitara. Tn plus, valoarea
centrala este corect definita, prin intermediul functiei geneza, ceea ce 1i confera
credibilitate, inlaturand procedeul greoi al corectiilor datorate asimetriilor fata de
media aritmetica.

Se prezinta, Tn mod mai detaliat si sub rezerva provizoratului impus de
noutatea domeniului investigat, cele mai des intalnite functii geneza si distributii
ale frecventelor teoretice pentru principalele caracteristici dendrometrice din
arboretele echiene:

a) Atunci cand abscisa punctului de extrem este exprimata prin media
aritmetici (M = x) rezulta functia geneza: f(x)=x si distributia asociata ei:
P(X)=(0-[X]/4-62)-EXP((x?-2- X X+ X 2)/(-267)) (12)
(adica expresia binecunoscuta a distributiei normale).
Distributia normala caracterizeaza cu precadere fenomenele fizice care
implica mase, gravitatie etc., dar este mai rar intalnita in dendrometrie.

88



Analele Universitatii ,,Stefan cel Mare” Suceava Sectiunea Silvicultura Serie noua - nr. 1/2004

b) Atunci cand abscisa punctului de extrem este si medie armonica (M=A),
functia geneza este f(d)=1/d iar expresia distributiei frecventelor este de tip
gamma (figura 1):
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:o)o:os / N

=0,04
0,02 // S~
0
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Figura 1 Distributia diametrelor intr-un arboret pur echien
(functia generatoare f(d)=1/d)
Figure 1. Diameter distribution in an even age stand

p(d)={[d/(d -A)]MNA/(d -A)J}EXP(-d/(d -A)/T( d/(d-A))  (13)

Distributia tip (13) prezinta o asimetrie pronuntata de stanga si
caracterizeaza, in general, fenomenele caAmpului electromagnetica (distributii dupa
lungimile de unda).

Tn expresia (13) se poate folosi relatia particulara dintre media geometrica
(G) si mediile aritmetica si armonica (valabila numai n cazul distributiei gamma)
n care varianta:

w=In(G/A)-(d -A)/A= - 0,5-(d -A)/A (13")

unde In este operatorul functiei logaritmilor naturali (neperieni); I"(n) este
numarul definit de functia standard de tip gamma a lui Euler.

Din masuratorile efectuate in arboretele echiene, pure sau amestecate, se
constata, Tn mod sistematic, ca media armonica a diametrelor (masurate la 1,3 m.)
este abscisa a punctului de maxim a distributiilor experimentale, pentru fiecare
specie Tn parte. Atunci cind moda-medie a distributiei diametrelor este nula
(M=A=0) distributia gamma se identifica cu distributia exponentiala negativa, de
tip Meyer, ceea ce permite unificarea tipului de distributii pe clase de diametre atat
la speciile din arboretele echiene cat si la cele din arboretele pluriene (de tip
gradinarit); acest fapt constituie un argument Tn plus in favoarea validarii
procedeului propus.

c) Pentru distributia frecventei Tnaltimilor, la speciile din arboretele echiene,
datele experimentale au validat, ca abscisa a modei, media de gradul doi
(M=(M)>?), de unde rezulta functia geneza: f(x)=h?

si: p(h)=( A[h]/(4-Iwl))-EXP((h*/3+2-M,">/3-h-M,)/(-2:w)) (14)
unde:  w=Ma3/3+2:-M,"*/3- h-M, iar M3 este media de gradul trei.
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Acest tip de distributii prezinta asimetrie de dreapta (figura 2) si pot fi
folosite — atunci cand abscisa modei-medie este nula — si Tn modelarea repartitiei
tnaltimilor pentru speciile din arboretele gradinarite.

0,07 -
0,06
£ 005 N\
® 0,04 / \
%’ 0,03 / \
g 002- / \
0,01
0 : : : : : : ‘
0 5 10 25 30 35

15Tnélgimi (m)2
Figura 2 Distributia Tnaltimilor in arborete pure echiene (functia generatoare
f(h)=h"2)

Figure 2. Height distribution in even age stands

d) Distributia arborilor din aceeasi specie intr-un arboret echien, pe clase de
volume (figura 3), confirma constatarile cercetarilor anterioare (V. Giurgiu, 1979,
I. Leahu, 1993) dupa care gruparea arborilor se face in categoriile de volume
inferioare, curba prezentand o asimetrie mai mare decét cea a curbei de frecvente a
diametrelor. Functia generatoare identificata este de forma: f(v)=v °° cu moda-
medie M=(M 5)? iar functia de distributie a frecventelor devine normala (V.
Giurgiu, 1979) cand se introduce transformarea x=v °*;

P(V)=k-EXP(((v-M .05)"°-(M .05) *°)?/(2-W)) (15)

unde: k este 0 constanta de normare;
w=2-Mgs - V-M g5 -(M g5)"; (15°)
Mo 5 este media de ordin +0,5 (15

004 /N

/N

w AN

w S/ AN
S~

0 1 clasedevolume (m% 2 3

Figura 3 Distributia volumului unitar al arborilor in arboretele pure echiene
(functia generatoare f(v)=1/v"0.5)
Figure 3.Unitary volume distribution in even age stands

frecvente relative

0

Pentru caracteristicile auxologice a fost verificata corelatia dintre functia
genezi a varstei arboretelor (care este de forma: f(t)=t #*) si functiile geneza ale
diametrelor, Tnaltimilor etc., rezultand functiile geneza prezentate in tabelul nr.1.
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Este remarcabila similitudinea dintre forma functiei geneza a cresterii
curente in diametru cu forma functiei geneza a vitezei in ecuatia de conservare a
energiei mecanice.

4. Concluzii

Prelucrarea datelor experimentale ale caracteristicilor dendrometrice poate fi
sistematizata Tn urmatoarele etape (tabelul nr. 2), care folosesc proprietatea de

ortogonalitate a doua siruri de valori, din care unul este, de regula, cel al functiilor
de distributie p(x):

Tabelul nr. 2
Etapa Relatia matematica Relatia matematica Caracte Proprietatea de
condensata explicita ristica orto-gonalitate
determinata

n 5 functia

l <pIf(A)-f(M)-1[ lim Z pX(x)- (F(xi-F(M)) ——0 geneza pL(f-f(M))
.|pk'1> 4)P 0 i=1
N—o0
I |V p>= op(x)/ox =p(x)-a-(f(x)-f(M)) functia de -
=a.(F(A)-f(M)-1)-|p> distributie

n 5 moda-medie
1 <V plp>=0 lim Z p*(x)-(F(x;)-F(M) ——0 (M) Vlp

i=L

Nn—oo
n frecventa
v <s|p>=0 D pix)alf)fM)=2p(M) maxima sk
i=1
n
Vv <H|p>=0 lim > p(x)-(In(p(x)-*)- varianta HLp
i1 (w)
P,
-In(p(M))——0

Procedeul propus evidentiaza importanta conceptului de functie geneza
(f(x)) si poate fi folosit, cu succes, pentru determinarea functiilor teoretice de
distributie p(x) pentru caracteristicile dendrometrice (x) ale arborilor din arboretele
echiene. Functiile geneza se pot regasi ca termeni ai ecuatiilor de conservare in
fizica si Tn dendrometrie.
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Abstract

A Method for Even Age Stands Measurement Data Analysis

Using the orthogonal property of two value series, (one of the being
distribution density p(x)), we determined the genesis function (f(x)), and than the
correct form of the distribution function for each dendrometrichal characteristic
using the estimator of central value. We have shown the genesis function for even
age stands.

Keywords: unimodal distribution, the genesis function, estimator of central
value, orthogonality
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