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Software application for characterizing spatial distribution of a
population
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Aplicatie de caracterizare a
distributiei spatiale a unei populatii

Abstract: In this paper a software product is presented. We created it in order to
help the researchers in their activity of extracting valuable information regarding
spatial distribution of a population. The software, named SPATIAL, offers a wide
range of instruments that should be used in describing spatial pattern of the
individuals of a population.
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1. INTRODUCERE

Lucrarea de fata descrie o aplicatie software ce a fost realizata cu scopul de
a ajuta cercetatorii in activitatea de a extrage informatii privitoare la raspandirea
spatiala unei populatii. Aplicatia, numita SPATIAL, a fost dezvoltata in mediul de
dezvoltare Visual Basic si oferd instrumente variate de caracterizare a modelului
spatial al unei populatii.

Ecologistii au recunoscut pand in prezent trei modele distincte pentru
distributia spatiala a populatiilor: modelul randomizat, modelul agregat si modelul
uniform dar cercetdrile a numerosi specialisti (R. M. Reich, R. Davis, 2000) au
aratat ca, in general, majoritatea populatiilor biologice sunt distribuite conform unui
model nerandomizat (nealeator).

Datorita faptului c¢a in cadrul unui studiu de analiza spatiald in cele mai
multe din cazuri punctele asociate elementelor unui anumit proces sau fenomen sunt
foarte numeroase, se impune folosirea unor metode de sondaj. In analiza spatiala
exista doud metode de selectie a probelor:

= metoda bazatd pe prelevarea datelor din quadrate (quadrat
sampling)

= metoda bazatdi pe prelevarea datelor in functie de distante
(distance sampling).
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Metoda quadratelor (quadrat sampling) se bazeaza pe stabilirea unor
suprafete de proba reprezentative pentru o populatie, In care se vor numara cati
indivizi (entitati) apar in fiecare suprafatd. Cea de a doua metoda (distance
sampling) este caracterizata de mdsurarea distantelor pana la indivizi sau a
distantelor dintre acestia. Prin folosirea acestor metode se urmareste detectarea
tipului de model (randomizat, agregat sau uniform) si/sau a modului de asociere
dintre doud sau mai multe grupuri.

Metoda bazatd pe prelevarea datelor in functie de distante (distance
sampling) a fost dezvoltata initial pentru studierea relatiilor din cadrul comunitatilor
vegetale (Mawson 1968). La inceputul anilor 50 au aparut numeroase modele
bazate pe distanta dintre indivizi (Piclou 1959, Clark si Evans 1954). Majoritatea
modelelor erau concepute pe baza distantei pana la cel mai apropiat vecin, fiind
acceptata ipoteza conform careia, Intr-o populatie distribuitd uniform intr-un spatiu,
distributia distantelor va fi o distributie Poisson.

Sunt acceptate, in principal, cinci teste de detectare a modelelor spatiale
nealeatorii: indicele celui mai apropiat vecin (Clark si Evans - 1954), indicele de ne-
randomizare Pielou (Pielou,1959), coeficientul de agregare (Hopkin si Skellam,
1970), indicele de corelatie Holgate si raportul Holgate (Holgate, 1965). O forma
noud de analiza, numitd procedura permutatiilor multi-raspuns (MRPP)(Mielke,
1986) poate fi aplicatd, de asemenea, cu succes. Rezultate bune in stabilirea tipului
modelului unei distributii s-au obtinut si folosind tehnica de simulare Monte Carlo.

Cresterea si dezvoltarea arborilor este in mod vadit influentatd de
distributia spatiala a acestora — atdt pe orizontala cat si pe verticald. Astfel ca
incadrarea intr-unul din cele trei tipuri de modele spatiale (aleator, agregat sau
zona studiata, asupra proceselor concurentiale, modului de repartitie a resurselor sau
prezentei unor factori limitativi.

in mod evident, aceasta impartire a distributiei spatiale in trei clase nu are
un caracter stabil si categoric, deoarece in realitate existd combinatii intre toate
aceste modele si de asemenea se poate spune ca existd o anumita dinamica in cazul
distributiei ce poate determina o schimbare a Incadrarii intr-un anumit model spatial.
Kent si Dress (1980) au aratat ¢ modelele uniforme, in cazul arboretelor, converg Tn
timp spre modele randomizate dacd extragerile sunt la randul lor aleatoare, iar
modelele agregate tind sa se stabilizeze in timp.

Pentru a usura interpretarea rezultatelor, au fost propusi de-a lungul
timpului o serie de indici sintetici — ce pot caracteriza tipul de distributie spatiald a
unor evenimente analizate. La noi in tara, desi o parte din indicii de distributie
spatiald sunt mentionati de céteva decenii in literatura de specialitate (Botnariuc,
1982) aplicarea lor a fost posibila mult mai tarziu (Cenusd, 1996; Popa, 1999;
Avacaritei, 2005). Acest lucru probabil ca a fost datorat nu doar caracterului modern
de analiza ci si faptului ca prelucrarile numerice ce trebuie efectuate in vederea
stabilirii valorii indicilor respectivi sunt relativ complexe, calculatorul fiind Tn acest
caz un instrument absolut necesar. Pentru a veni in intdimpinarea cercetatorilor care
doresc sa efectueze studii asupra proceselor spatiale, dar care nu posedd si toate
cunostintele necesare prelucrdrii datelor, ca de altfel si tuturor celor care doresc o
forma rapida de a afla informatii privitoare la distributia spatiald a unor elemente s-a
realizat o aplicatie de calcul a unor indici specifici distributiilor spatiale.
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2. PREZENTAREA APLICATIEI ,,SPATIAL”

Aplicatia SPATIAL foloseste drept metoda de selectie a probelor atat
metoda quadratelor cédt si metoda dependenta de distante — in functie de modulul
selectat. In ceea ce priveste gruparea datelor, se bazeazi initial pe prelucrari ale
coordonatelor indivizilor din suprafata analizatd. Metoda quadratelor foloseste
coordonatele pentru a determina fiecare individ carui quadrat apartine, iar metoda
distantelor calculeaza distantele dintre arbori in baza acelorasi coordonate ale
indivizilor. Drept urmare, pentru a folosi oricare din cele doud metode de analiza
spatiala, cercetatorii trebuie sa preleveze datele astfel incat sa poatd preciza intr-un
sistem cartezian pozitia fiecarui individ.

Programul posedd doud module, primul dintre ele efectudnd o prelucrare
prin metoda quadratelor iar cel de al doilea o prelucrare prin metoda distantelor.
Modulul de prelucrare prin metoda quadratelor are ca date de intrare coordonatele
arborilor (ce vor fi preluate dintr-o foaie de calcul de tip Excel), dimensiunile
suprafetei studiate si dimensiunile unui quadrat. In baza acestor date, programul va
calcula o serie de indici folositi in analiza spatiala si va oferi si interpretarea valorii
acestora — se va stabili tipul de structura. Sunt calculati urmatorii indici: indicele de
dispersie (ID), indicele marimii agregatului (ICS), indicele Green si indicele
Morisita. De asemenea se realizeazd incadrarea automata a fiecarui punct in
quadratul corespunzitor (se intocmeste un grafic pentru verificarea corectitudinii
incadrarii), se oferd interpretarea valorii indicilor, se realizeazd o distributie a
numarului de puncte pe fiecare quadrat si se efectueaza o distributie a numarului de
quadrate pe clase ale numarului de puncte.

Figura 1. Graficul de repartitie pe quadrate si ordinea de numerotare a acestora

.

2| 22{23 | 24 | 25.

.

-

161171487 | 191 20
12713 11415

617 8.7.9:]10
112 345

] o) @ & ] 00

Avantajul folosirii acestui modul constd mai ales in faptul ci se pot preciza
dimensiuni diferite pentru quadrate, obtinandu-se foarte rapid indicii spatiali pentru
noile dimensiuni. Acest lucru este foarte important deoarece folosind metoda
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quadratelor se pot obtine rezultate diferite in ceea ce priveste organizarea spatiala la
o variatie a dimensiunilor quadratului. Practic, la o crestere a marimii quadratului se
inregistreazd o crestere a indicelui de dispersie, ceea ce poate conduce spre o
structurd de tip agregat. De aceea alegerea marimii optime a quadratului este de
maxima importantd pentru o interpretare corectd a rezultatelor obtinute. Aplicatia
SPATIAL permite efectuarea rapidd a calculelor pentru diferite dimensiuni ale
quadratului si astfel da posibilitatea cercetatorului sa stabileasca care este
dimensiunea optima a acestuia.

Aplicatia realizeazd incadrarea automata a fiecarui punct in quadratul
corespunzator (si Intocmeste un grafic pentru verificarea corectitudinii incadrarii),
calculeaza indicii spatiali si oferd interpretarea valorii acestora, realizeazd o
distributie a numarului de puncte pe fiecare quadrat si de asemenea efectueaza o
distributie a numarului de quadrate pe clase ale numarului de puncte.

Figura 2. Diferite variante de alegere a dimensiunii quadratelor (50x100, 50x50)
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Al doilea modul al aplicatiei foloseste metoda distantelor. Aceasta metoda
utilizeazd coordonatele arborilor pentru a calcula distanta catre cel mai apropiat
vecin sau catre un anumit numar de vecini. Prelucrdrile se efectueaza asupra
distantelor dintre arbori pentru ca in final sd se poata calcula valorile unor indici
sintetici capabili sa ofere tipul de structura spatiala. Metoda celui mai apropiat vecin
(nearest neighbour) compara distributia distantelor fata de cel mai apropiat vecin cu
distributia teoretica Poisson, corespunzatoare unui proces spatial aleator. Aplicatia
SPATIAL detine si un modul de prelucrare a datelor prin metoda distantelor. Datele
de intrare sunt reprezentate de coordonatele arborilor si dimensiunile suprafetei
studiate iar datele de iesire constd intr-o serie de indici folositi in analiza spatiala in
scopul stabilirii tipului de structurd: distanta medie fata de cel mai apropiat vecin,
dispersia distantei medii fatd de cel mai apropiat vecin, indicele Fisher, indicele
Clark — Evans, indicele Donnelly, indicele Pielou, indicele Skellam.

n
d:
Distanta medie fatd de cel mai apropiat vecin (sau fata de x vecini) g _ gi L
p
n
>-(a;-df
Dispersia distantei medii fata de cel mai apropiat vecin 2oi=sl .
n-1 '
i i 2
Indicele Fisher P
f d ,
Indicele Clark — Evans d d _
l.=—= =2-d-J4
d, 1 j
(Zﬁ

unde: 4 = X, Y - pozitiile carteziene ale arborilor

(Xmax ~ Xmin Xymax - ymin)
Indicele Donnelly IC =

da
d,
unde: y _ 1 (0 051+ 0041]( j iar P - perimetrul suprafetei experimentale.
©o2da

Indicele Pielou IP=7lw unde: g =L

Indicele Skellam IS = 27nw;

Atunci cand se face o analizd a modelului spatial al unei populatii, trebuie
sa se tind cont de evenimentele ce au avut loc si de relatiile cauza-efect ce intervin la
nivelul populatiei studiate. Trebuie sa se realizeze o analiza atenta a relatiilor dintre
mediul Inconjurator si populatie. Totusi, in conditiile in care mecanismele de
interactiune mediu-populatie sunt extrem de complexe si prea putin cunoscute, se
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impune o segregare a principalilor factori de mediu si o analizd a efectelor
independente ale acestora in acelasi timp, deoarece modelul spatial observat este, in
fapt, un raspuns la intregul sistem de factori (R. M. Reich, R. Davis,2000). Se poate
concluziona cé aplicatia SPATIAL reprezinta un instrument util aflat la indeména
celor care doresc sa foloseasca modelarea spatiala in cercetarile efectuate.
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