67165~

ILEANA GEORGETA PATRU

Spr—meniy,
—
e
e W,
B D,

el
g3
[~
By =5

1 1 ChocRare

LUCRARI PRACTICE

: Editura Universitatii din Bucuresti



| BIBLIOTECA CENTRALA

UNIVERSITARA i
Bucuregti ‘

WA
Invent /&7?6(10/% '

»

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro’



https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



Autoarea multumeste si pe aceastd cale, domnului
Profesor univ. dr. lon Marin, referent principal,
domnului Profesor univ. dr. Mihai lelenicz, pentru

sugestiile si aprecierile asupra continutului lucrarii
de fata.

Tehnoredactare computerizata:
lleana Patru

Cartografi: Radu Dumitrescu
student anul V Cornel Tudose

ISBN 973 - 575 -214 - X

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



ILEANA GEORGETA PATRU

INITIERE iN STATISTICA

APLICATA iN GEOGRAFIE
LUCRARI PRACTICE

UTILIZATE IN GEOGRAFIA
REGIONALA A ROMANIEI

" Editura Université;ii din Bucuresti
1998

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



“IN GEOGRAFIE, TREBUIE SA SE FACA UN SALT
CALITATIV SPRE CERCETARI CORELATE, INTRUCAT
SIMPLE INDICATII DE REPARTITIE TERITORIALA A
FENOMENELOR, PE BAZA DE OBSERVA Tl EMPIRICE SAU
DE DATE STATISTICE, SUNT INSUFICIENTE PENTRU ©O
ANALIZA GEOGRAFICA APROFUNDATA.”

Yabeoria Viteea

B.C.U. Bucuresti

e

1998016

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



CUPRINS

CAPITOLUL | NOTIUNI GENERALE

1.1. Notiuni elementare utilizate in statistica aplicata in geografie ...........cc.ccoovoeveeee. 10
1.1.1. Populatia (sau colectivitatea ) si unitatea Statistica ............ccocveerenrercennencs 10
1.1.2. Caracteristicile unei populafii ...........c.ooovreciemieemmcrecc e A
1,1.3. Tipuri de prezentare a datelor (bancade date} ......ccccoeeveveicvcnincnnen, 12

1.1.3.1. Populatia prezentata element cu element .........oovvveinceciorninnnenn. 12
1.1.3.2. Populatia prezentata pe clase si analizatd dupé o caracteristica ... 12
1.1.3.3. Populatia prezentata pe clase si analizata dupé doua caracteristici ...... 13

1.2. Notiuni uzuale si conventii de scriere in statistica geografica............ccoeeeerucunaes 14
1.2.1. Variabila $i CONSANTA .......cveveieerrtceictss sttt 14
1.2.2 INQICE oottt ettt s e e s e et e e 14
1.2.3. Notiunea de PULBTE .......ccccmmeieiiniieiciein et et anas 14
1.2.4.Radécini ....... eteebetsiastieeateeteatanee e aeRe et Ra s 4R arE e et A e e A nEEeR b enE e Ereaae et ntrneeen 15
1.2.5. PrODADIARA ........oveoeeerearrerreaieeirrssnssersecnesessasscsssssesnnassse e ssssssssssssssessns 15

1.3. Notiuni matematice utile in statistica aplicatd In geografie ......... R sereretenenneens 16
1.3.1. TIPUM A8 FALE ..ottt ettt et e re s ato e e 16
1.3.2. LOQANIMI ..veeeireeeereiececeeierenrsenremies s eesessessrsesesms s e e e s ens e re s e rencsennesesnessenran 16

1.3.2.1. Loganitmul ...c.cooeneee ettt 16
1.3.2.2. Scara IogaritmiCa .......c.coeviereeiciieniciiniese et ese v 17
1.3.2.3. Operatii cu logaritmi ..o 17
1.3.2.4. Tipuri de 1ogaritmi ........cccooeiecrereeercerre e seeaeavves s srssesvesesnsennnes 19
1.3.3. Elemente de calcul Matricial ............ccooreriiennieniiiniccc e 21
1.3.3.1. Operatii CU MALMCE ...covvvvivviimmiiicrs i esessenenaes 22
13,8, FURCH ..ottt e 23
1.3.5. Notiunea de distanta in geografie ...t 24
1.3.6. Alegerea intervalelor (sau a claselor) .........c.ceieiecennncenccsrieeeenas 25

CAPITOLUL Il ANALIZA NUMERICA A DATELOR STATISTICE
DISTRIBUTIILE STATISTICE UNIDIMENSIONALE

2.1. Calculul frecventelor SIMple ... 27
2.2. Calculul frecventelor CUMUIALE ...t 29
2.3. Reprezentarea grafica a frecventelor simple si cumulate ..., 30

2.3.1. Reprezentarea grafica a frecventelor simple ..........cccocccocovvernnnne..
2.3.2. Reprezentarea grafica a frecventelor cumulate
2.4, Media antmetiCa ............cccorirrerieeeceeecnenectene ettt st s s e

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



2.4.1. Media artmeticd SIMPIA ..o e
2 4.2. Media aritmetica ponderata
2.5. Media armoniCa .........ocoeemenrescrreecniesasens
2.6. Media geometriCa ..........coceeenrrivinnerensecsnecsns
2.7. Mediana §i MOGUIUL ..ot
Loy 2 T Y, T=1s 17212 - NV OO SRS P TIPS PSSR
D.7.2. MOGUILE ceveeeeeetecaiaisnarenseseeseeseesessbsasrs st srs s s b e st st s e
2.8. Marimi pentru descrierea varibilitatii datelor ... 43
2.8.1. AMPHLUGINEA ....ovrrvrireiierisessssss st
2.8.2. Abaterea standard
2.8.3. DISPEISIA ..ceorureeermcrrrceiiretiesssss st st ssasse st s R
2.8.3.1. ECANUl @DSOIUL ....cvveeeicererereceniiicsn s b s
2.8.3.2. ECAMUI MEAIAN ..ovoveeeriricniriirenciisann s snene
2.8.3.3. VAMANTA c..cooovvurrisnrsecssasi et
2.8.3.4. Ecartul ip ..o OO PP
2.8.3.5. Determinarea probabilitatii
2.8.3.6. Coeficientul de variatie ..........cocoeevvevirennnns
2.8.3.7. Calculul diferentei medii .........cooeeceerecnccnvnnnnn
2.9. Caracteristicile formei unei distributii ..........covverimioeeinni
2.9.1. Coeficientul de asimetrie ...t

CAPITOLUL lli DISTRIBUTIILE STATISTICE BIMODALE $I

MULTIDIMENSIONALE
3.1. Relatia intre doud caracteristici ale variabilelor statistice ( bimodale} .................. 54
3.1.1. Evidentierea relatiei dintre doua caracteristici ...........c.coeoeererirvrnicricniccnnnnn, 54
3.1.2. Reprezentarea grafica a distributiilor bidimensionale ............cccooeeercie 59

3.1.3. Notiunea de regresie
3.1.3.1. Interpretarea graficelor de corelatie utilizate in analiza regresiei ... 61

3.1.3.2. Tipuri de regresii ... e 62

3.1.3.3. Coeficientul de corelatie SIMPla .......c....ccooverciniiceieecae 70

3.1.4. Indicele si curba de concentrare ..........c.cooeeveiereeininencnce s 78

3.2. Analiza MUIBVANALE .......cocovemmireiriiinic et e ea e e 81
3.2.1 Regresia si corelatia MUpla ..o 81
3.2.2. Coeficientul de corelatie a ranguiilor.............cciin e 82
3.2.3. Reprezentatrea grafica a distributiilor multimodale ... 84
3.3 Metoda chestionarului folosita in statistica geograficad ............cccovevcerrcecerrcnenee 88
3.3.1. Matricea aplicatll in geografie ... 94
BNEXE ...t s e s e R b s 96
BIBLIOGRAFIE ...ttt rsen e s sasn s et eeser et 105

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



INTRODUCERE

Cuvantul statisticd, precum si primele conturari ale conceptului de
statisticd au péatruns in literatura de specialitate inca din secolul al XVlll-lea.
Etimologic, cuvantul statistica fsi are raddcina in cuvantul latinesc "status”,
care inseamna “situatie”, “stare sociald”, dar si "stat'.

Statistica trateaza mari ansambluri de date numerice, ea constitue o
grupare de metode de analiza numerica care permite descrierea relatiilor
dintre fenomene.

Cea mai veche lucrare de statisticd In geografie este “Descriptio
antiqui et hodierni status Moldaviae”, elaborata de Dimitrie Cantemir. La acea
vreme lucrarea a fost cea mai reprezentativa, impunandu-I pe autor printre cei
mai de seama statisticieni.

In prezent pe plan international folosirea metodelor statistice a
imbogatit si modificat substantial orientarea geograficd. Lucrarea de fata o
consideram o modesta $i timida incercare de a-i convinge pe studentii
geografi dar si pe cei interesati de geografie ca nu trebuie sa fi
"matematician” pentru a face studii de geografie folosind Statistica.
Argumentele sunt acelea ca statistica si informatica sunt materii la care toate
disciplinele fac azi apel.

Nu avem pretentia de a cuprinde Tn aceasta lucrare intregul domeniu
al statisticii, (utilizat de asemenea in GIS) atat de variat si vast, dorim sa
prezentam notiuni elementare, metode statistice (cantitative) care au
intrat deja in limbajul curent al geografiei.

Daca aceasta lucrare va reusi sa starneasca interesul sau critica,
asteptam deopotriva sugestii, observatii , aprecieri.......

Faptul ca aceasta lucrare a vazut lumina tiparulul, o datorez
Fundatiel Tempus, reprezentaté de Prof. univ.dr. Dan Grigorescu i
Inspector Carmen Batatorescu sl nu in ultimul rand domnului Prof.univ.
dr. Mihai lelenicz care mi-a infeles aspirafiile...

in final, un gand de considerafie, cétre membrii catedrel de
Geografie Regionala din Bucuresti, in special catre, Prof. unlv. dr.
Valeria Velcea, Prof. univ. dr. lon Marin si catre profesorll Ch.
Christlans, J.P. Donnay, Claire Chevigne, Departamentul de Geografie,
Catedra de Geografie Reglonala, Llege- Belgia, sub a caror indrumare
am invafat sa aplic aceste metode cantitative in Geografie . Tuturor le
mulfumesc .

Autoarea
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CAPITOLUL |
NOTIUNI GENERALE

1.1. NOTIUNI ELEMENTARE UTILIZATE iN STATISTICA APLICATA
N GEOGRAFIE

Informatiile statistice intiale, obtinute In urma observarii fenomenelor
se prezintd sub forma brutd, ca o masa dezordonata de date. Inainte ca
aceste date sa fie supuse prelucrarii si interpretarii , ele trebuie sa fie
exprimate intr-un limbaj uzual al statisticii .

1.1.1. POPULATIE * ( SAU COLECTIVITATE ) SI INDIVIZI

Popuiatia, notiune fundamentala in statistica este un ansamblu bine
definit de elemente, obiecte, concepte sau fenomene cu insusiri comune. Ea
trebuie sa fie omogena si definita cu cea mai mare rigurozitate. in domeniul
geografiei, * populatia “ poate fi considerata : populatia de pietrisuri dintr-o
albie de rau, populatia raurilor de ordinul | dintr-un bazin hidrografic sau
numarul de turisti dintr-o regiune .

Individ sau unitatea statistica, este un element care apartine
ansamblului de referinta, populatiel .

Esantion este un subansamblu extras dintr-o populatie. In domeniul
sistemelor naturale unde complexitatea proceselor este extrem de mare,
cercetatrea bazata pe esantlon reprezinta uneori singura posibilitate de
investigare. De exemplu, este evident ca nu vom putea analiza toti galetii din
albia unui rau sau toti versantii dintru-un bazin hidrografic.

* Termenul nu se refera la aspectul demografic
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1.1.2. CARACTERISTICILE UNEI POPULATII

Trasaturile comune tuturor elementelor sau indivizilor unei populatii
se numesc caracterlstici . Exemplu : debitul anual al unui fluviu, grupele de
varsta ale populatiei. Caracteristicile pot fi cantitative {(atunci cénd sunt
numarate si se exprima sub forma unui numar numit variabila statistica) si
calitative (atunci cand exprimd o stare si nu pot fi numarate, sex,
nationalitate si se numesc atribute). Ele mai pot fi discrete si continue .
Cand caracterul poate fi cuantificat, avem de-a face cu un caracter discret
(exemplu: numarul de zile cu precipitati). Cand caracterul nu poate fi
cuantificat se numeste continuu (exemplu : suprafata, vérsta ) .

in analiza statisticd a unei populatii nu trebuie sa retinem decét
caracteristicile cele mai semnificative ale unei populafil. Astfel, fiecare din
elementele unei populatii trebuie sa fie clasate intr-un singur atribut al unei
caracteristici (atributul este o valoare a unei caracteristici). Exemplu,
populatia studiatd dupa o singura caracterlstica, sexul si dupa doud
atribute, masculin si feminin.

Efectivul este numarul de elemente sau indivizi ce apartin unui
atribut. Efectivul total este ansamblu elementelor unei populatii.

1.1.3.TIPURI DE PREZENTARE A DATELOR (BANCA DE DATE)

1.1.3.1 Populatia poate fi prezentata element cu element (individ cu
individ ) si analizata dupa o caracteristica (tabelul nr. 1).

Tabel 1. Orasele Daco-Romane, dupa numarul de locuitori, in 1994

Element ( individ ) Valoarea unei caracteristici (nr.de loc)
Cluj-Napoca ( Napoca ) 321850
Drobeta -Turnu Severin ( Drobeta ) 118086
Tulcea ( Aegyssus ) 97255
Alba-lulia { Apulum ) 72458
Turda ( Potaissa ) 62088
Turnu-Magurele ( Turris ) 36891
Orsova ( Dierna ) 16057
Harsova ( Carsium ) 10810
Isaccea ( Noviodunum ) 5564

Sursa: Anuarul statistic al Romaniei,1994

10
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1.1.3.2.Populatia prezentata pe clase si analizata dupa
o caracteristica (tabelul nr. 2)

Tabel 2. Orasele Daco-Romane, cunoscute pe clase, dupa numarul de
locuitori, In 1994

ATRIBUT1<100.000 ATRIBUT2 ATRIBUT
100000-200000 3 > 200000

EFECTIVUL 7 1 1

Efectivul total 1 reprezinta numarul de orase daco-romane,
caracteristica numarul de locuitori, atributul clasele in care se incadreaza
aceste orase.

1.1.3.3.Populatia prezentatd pe clase si analizatd dupa doua

caracteristici (tabelul nr. 3).

Tabel 3. Populatia Romaniei analizata dupa sex si varsta, la 7 ianuarie 1992

Caracteristica 2 : Varsta

Sursa : Anuarul statistic al Romaniei, 1994

11
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1.2. NOTIUNI UZUALE I CONVENTII DE SCRIERE
iN STATISTICA APLICATA iN GEOGRAFIE

1.2.1.Variabila si constanta. O constania este un numar invariabil
desemnat cel mai adesea prin litere a, b sau ¢. O variabild este notata cu X,
Y, Z ( cu majuscule ), iar valorile pe care le ia variabila se pot nota x, y, z.
Atunci cand variabila ia un numar finit de valori, ea se numeste variabila
discreta. Cand variabila ia un numar infinit de valori, se numeste varlabila
conftinua.

1.2.2 Indice , fiecarui element al unei variabile ii poate fi atribuit un
indice, care se poate nota cu i sau j. Litera k, n, p sau q poate reprezenta
indicele ultimei variabile si deci, numarul total al elementelor.

Exemplu : Variabila X este populatia pe judete, in 1992 si indicele i
reprezinta numarul de judete , 41.

X1+X2+X3+X4+ +Xi=; )(i

X1 -Alba+ ......... + Xi-Vrancea = 22810000 loc.

1.2.3. Notiunea de putere (anexa Il,lll). De multe ori se Intdmpla sa
fim nevoiti sa adunam acelasi numar de mai multe ori: 3,7 + 3,7 + 3,7 + 3,7 + 3,7.
Aceasta sumi poate fi inlocuitd cu produsul 5 x 3,7. in general pentru
numere Intregi pozri|tive n avem:
axaxa.... a=a (sepoate citi ca ala puterea n, a se numeste baza, iar n
reprezinta exponentul ,n > 0, intodeauna este un numar intreg ).

1.2.4. Radacinl. In general, riddcina poate fi patratd x = va din
numarul real nenegativ a se intelege numarul nenegativ x , care inmultit cu el
insusi da o valoare egald cu : X° = a.

Exemplu : \/5 se citeste radacina de ordinul doi sau patrata, v9 =3,
70,0144 =0,12.

Radacina cubici sau de ordinul trei k= /2 se citeste radacina de
ordinul trei sau cubicd din 2, a carui putere a treia trebuie sa fie 2,

o2, VY8=2

12
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1.2.5. Probabllitatea. n cazul unui numar n suficient de mare de
experimente in care evenimentul E apare de m ori, frecventa relativa m/n
poate fi socotita ca valoarea probabilitatll. Aceasta valoare se numeste
probabilitate statistica a evenimentului E si se noteaza cu P(E) ; P(E)=m/n .

Probabilitatea unui eveniment ( aparitia unei valori } sau a unui grup
de evenimente este frecventa sa. Ca si frecventa, probabilitatea este
fntodeauna un numar cuprins ntre 0 si 1.

Cand variabila este discreta putem face sa corespunda o probabilitate
la fiecare eveniment, astfel incit evenimentele si fie independente sau
aparitia uneia dintre ele sa fie Iegaté de aparitia alteia. Tn acest ultim caz cele
doua probabilitati nu sunt independente ci conditionate. Probabilitatea se
poate reprezenta grafic prin diagrama probabilitatilor simple si cumuiate.

Cand variabila este continua ,putem atribui fiecarei valori o
probabilitate pentru ca intru-un interval limita, exista o infinitate de valori.

Alte simboluri curente ( anexal)

oo — infinit;

I X, I — valoarea absoluta a lui X ;

n! —factorial de n ( n factorial, dacan=4 n!'=4x3x2x1);
# — diferit de ;

~ ~ putin diferit de ;

a>b, amaimarecab (sau asuperiorluib ) ;
a<b, amaimiccab (sau ainferiorluib ) ;
a>b,amaimaresauegalcub;
a<b,amaimicsauegalcub;

1.3. NOTIUNI MATEMATICE UTILE IN STATISTICA APLICATA
IN GEOGRAFIE

1.3.1. TIPURI DE DATE
Numere intregi, (2, -4) ;
Numere fractionare, 519/217;

Numere zecimale 5,19 ;
Numere irationale, I1= 3,1416....;

13
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1.3.2. LOGARITMI

1.3.2.1. Logaritmul este puterea la care trebuie ridicat un anumit
numar (numit baza) pentru a obtine un numar dat. Exemplu, Log, n (se

citeste logaritm in baza b din n ).
Log,2=1 decin=2;
Log4=2 decin=4;
Log,32=5 decin=5;

Baza b trebuie sa fie mai mare decét 1, iar n trebuie sa fie pozitiv.

1.3.2.2. Scara logaritmica este o scara functionala, diferita de scara
aritmetica (fig. 1). De exemplu, un centimetru pe o scara aritmetica reprezinta
intodeauna aceeasi valoare, n timp ce un centimetru pe o scara logaritmica
reprezinta o valoare n crestere. Scara logaritmica se caracterizeaza prin
neuniformitatea intervalelor care impart axele. Intervalele inegale sunt date de
utilizarea logaritmului numerelor ce corespund unitatilor de lungime pe axe.
Din acest motiv, scara logaritmica este neuniforma. Ea se stabileste mai intai
pentru numerele cuprinse intre 1 si 10. Scara logaritmica este utilizata pentru
a reprezenta grafic sau a masura o variabila foarte extinsa ( pH solului).

0 1 2 3 4 5

scara
| | | | l aritmetica
| | | J | | logaritmica
10-1  10° 101 102 103 104 (in baza 10!
1/2 1 2 4 8 scara
| | I | | logaritmica
2-1 2’ 21 22 23 (in baza 2)

Fig. 1. Scara aritmetica si scaré logaritmica

De exemplu 0,301 (care este logaritmul zecimal al numarului 2) se
traseaza . aproximativ in dreptul valorii lui 3 pe 'scara aritmetica, 0,602
corespunde lui 6 pe scara aritmetica (fig. 2).

14

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



1.3.2.3.0peratli cu logaritml|
e Logaritmul unui produs este egal cu suma logaritmilor factoriali.

Logb(n1 x n,)= Log,n, +Log,n, ;
Log,(15) =Log ,(3x5) = Logz(S) +Log,(5) ;

A F———=- Tic
)"' i S —— .[ :’
o " R e e———— O
] O ’.»_L,'_H- e o o s i o 7
< . 245727 ~
,:, .’_/:j, s S s o ct emallie oo £y
7 SO0 fe————
f Qv 3
5 fs] ,.':):.2 S . .r. L;
5 ’ o '
c ’L‘;".: 7 o e o e e o ;
T o ~
o) O,BO"! s e e s e P :-
/}-l
OJ oy D e ——— el & A
Q4,000 h
AP 3
(&)

Fig. 2. Scara aritmetica (a), scara logaritmica (b)

¢ Logaritmul unui raport este egal cu diferenta dintre logaritmul
numaratorului si cel al numitorului.
L°gu( nllnz) =L°gun|' L°gbnz;
Log,(3/5) =Llog,3-Log,5;
¢ Logaritmul unei puteri este egal cu produsul dintre exponentul
puterii si logaritmul bazei puterii.
Log,p'=r Log,p ;
Lon (27) = Logz =3 '092 3;

15
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e Logaritmu! unei radacini este egal cu logaritmul cantitatii de sub
radical, impartit prin exponentul radicalului.

Log, Jw =1 Log, w
Log, 5=1/2xLog, 5;

Logaritmarea unei functii:

Y=ax Xb
Log,Y =Log,(ax X") = Log, a +b Log, X ;
Y=2x X°

Log,Y =log,2 + 5Log,5;

Logaritmarea unei functii se poate realiza n orice baza in functie de
corelatia dintre fenomene .

1.3.2.4. Tipuri de logaritmi

Pentru calculele practice cu logaritmi, logaritmii zecimali ( Lg )
reprezinta importanta cea mai mare ( tabelul nr. 5).

Despre acestia se stie ca este suficient sa se stabileasca o tabela
de logaritmi numai pentru numerele intre 0 si 1. Toate celelalte numere ale
sistemului zecimal se pot reprezenta ca produsul unei puteri a lui 10 prin unul
din aceste numere. Exponentul acestei puteri este un numar intreg, pozitiv
pentru numere mai mari ca 1 si negativ pentru numere mai mici ca 1.
Logaritmii numerelor cuprinse intre1l si 10 sunt fractii zecimale irationale
cuprinse intre 0 si 1; partea zecimala a lor ( cifrele de dupa virgula ) se
numeste mantisa.

Dupa numarul de cifre considerate prin rotunjirea valorilor irationale
ale logaritmilor, exista tabele de logaritmi cu 4, 5 sau 7 cifre.

Logaritmii naturali ( Ln ) sunt logaritmii n baza e, unde
e =2,7182818......(tabelul nr. 4).

Puterea lui e, cu diferiti exponenti reprezinta functia exponentiala,
adecvata pentru descrierea tuturor acelor fenomene, a caror crestere sau
descrestere este astfel incat derivata este proportionala cu valoarea functiei,
de exemplu, cresterea populatiei globului.

16
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Tabel 4 . Logaritmii naturali ai numerelor prime

paniala 13.(anexa V)

Ln z

0,0000

6931

1,0986

6094

9459

“ INjOiwiN |—

1

2,3979

13

5649

Sursa: Mica Enciclopedie matematica, 1980

De exemplu Ln 3 = 1,0986 ; Ln 5= 1,6094;
 Deci, cand citim  din tabel valorile logaritmilor 5 si 7, aceste valori reprezinta
" partea zecimala care trebuie adaugata dupa 1.

Tabel 5. Citirea valorilor din tabelele de logaritmi zecimali ( anexa IV')

n o |1 2 3 4 5 6 7 8 9

930 | 96848 | 853 | 858 | 862 867 | 872| 876 | 881 886 | 890
931 895| 900 | 904 | 909 | 914 918| 923 928 932 | 937
932 | 942 946 | 951 | 956 | 960 965 970 | 974 979 | 984
933 | 988 | 993 | 997 | ‘02| ‘007 | “011 | ‘016 | 021 | <025 | “030
934 [ 97035 | 039 | 044 | 249| 053 | 058 063 | 067 072 | o077
935| o081 086 | 090 | o095| 100| 104| 109 | 114 118 | 123
936 | 128 132 | 137 | 142| 146] 151 | 155| 160 165 | 169

cu un asterisc: 002, pana la 030.

Sursa : Mica Enciclopedie matematica , 1980

Tn tabelul numarul 5 ( tabel de logaritmi cu cinci cifre), primele dou3
cifre sunt identice pentru mai multe mantise. Pentru eliminarea acestor
repetari inutile, ambele aceste cifre vor fi scrise intr-o coloand separata,
numai o singurad data si anume inaintea primei linii ale carei mantise incep
toate cu aceste doua cifre. O parte din aceste mantise anterioare, ultimele
cifre cuprinse intre 002 si 030, desi formal apartin mantiselor ce incep cu
cifrele 96, sunt de fapt in grupa celor cu 97 si vor fi pentru aceasta marcate
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In citirea si extagerea valorilor din tabelele logaritmice ( trebuie sa
avem n vedere urmatoarele :

e pentru 1< X <10 Lg X <1, unde X este valoarea careia dorim
sa i calculam logaritmul ;

Exemplu: Lg 2,330 = 0,96988,;
Lg9,333 = 0,97002
Lg 9,357 =0,97114

e pentru 10<X<100 1<LgX<2 ,unde X este valoarea careia
dorim sa ¥ calculam logaritmul ;

Lg 853 =1,930949;
Lg 32,74 =1,5150787 ;

1.3.3.ELEMENTE DE CALCUL MATRICIAL

Matricea este un sistem de numere grupate fntr-un tabel
dreptunghiular (tabel cu doud intrari) cu un anumit numar de linii (randuri)
fiecare avand acelasi numar de numere dispuse in coloane.

Numerele din acest tabel sunt elementele matricei. Elementele

matricei pot fi aranjate in m linii si n coloane. Daca m = n, matricea este o
matrice patrata.

1.3.3.1.0peratil cu matrice.

Matricele de acelasi format (cu acelasi numar de linii si cu
acelasi numar de coloane) se poat aduna:

A, ALl A, B, B,.B,|A +B,..A,+B,
+

A, An.A,)\B, B,.B, |A,+B ..A +B_
1 =2 0) (=4 =2 4) (=3 -4 4
21 206 4 4 lg 5 6
18
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Inmultirea matricelor se poate realiza cu un numar real sau inmultirea
a doua matrice.
a) Inmultirea cu un numér real :

Ay AsA, ) (CAL CA,.CA,
-+

CA, CA,..CA,

n

A, A,--A

'ml m2°*" mn

b) Inmultirea a doua matrice:

1 -1)(2 10

(2 0}{2 0 1)2
IX2+(-1)x2 1x1+(-)x0 1x0+(-)x(-1) (0 1 1
(2x2+0x2 2x1+0x0  2x0+0x(-1) )2(4 2 0]

1.3.4. FUNCTII

Se numeste functie orice legatura matematicd intre doud sau mai
multe variabile. O functie cu doua variabile x si y se poate reprezenta grafic
intr-un plan, numit plan cartezian.

y = F(x) , seciteste y este functie de x;
Functii uzuale :

e Functile liniare sunt functii rationale si sunt de forma y = ax, a se
numeste coeficient unghiular sau panta ;

Pentru functia y = ax dreapta trece prin punctul 0 (origine) al
sistemului de coordonate, (fig. 3,a) ;

Pentru functia y = ax + b, dreapta nu trece prin origine, (fig. 3, b ).
Functiile liniare se folosesc in statistica aplicata h geografie la dreptele de
regresie.

- Functiile logaritmice sunt functii irationale si sunt de forma y = log X cu
a> 1, (fig. 3, ¢ ), suntfolosite la curbele cumulative.
Y -ax* +bc +c;

19
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- Functiile trigonometrice ( sinus , cosinus ,...) sunt functii irationale si sunt
folosite in geografie pentru fenomenele ciclice.
Y=ax"+bx"' +..+k;
» Functiile polinomiale de gradul doi sunt de forma(fig.3,e );
Y =ad+bx+c;
» Functiile polinomiale de grad n sunt de forma:
Y =ax" + bx™ +........ +k
e Functiile exponentiale sunt de forma(fig. 3, d )
Y=a undea>1

1.3.5.NOTIUNEA DE DISTANTA iN GEOGRAFIE

Ansamblurile de numere, n general sunt structurate intr-un spatiu
vectorial R". Spatiul vectorial este reprezentat prin punctele unei drepte ntr-
un plan . De exemplu, numarul de autoturisme pe locuitori, numarul de doctori
pe locuitori, numarul de televizoare fa 1000 de locuitori, numar de locuinte la
1000 de Iocuitori in judetele din Romania, spatiul vectorial, pentru fiecare

regiune este R". In notiunea de distanta in geografie se foloseste ecartul tip
intre X; Y,

Axa
ordonatelor

axa absciselor

a) reprezentarea grafica a unei functii in plan cartezian

20
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v )'4

y=ax2+bx+c

Y

X X
b) functia liniara e} functia polinominala de gradul 2
[ Y 4
y=logx y=aX
———
’ X X
c) functia logaritmica d) functia exponentiala

Flg. 3. Tipuri de functii

~  Pentru distanta se foloseste si modelul geometric clasic a carei
aplicatie centrala este teorema lui Pitagora, enuntata astfel : intr-un triunghi
dreptunghic, patratul ipotenuzei este egal cu catetele la patrat (fig. 4, a, b.,
anexa VI )

sin a (sinus de o ) = AB/AC = cateta opusa / ipotenuza ;
cos @ (cosinus de a ) = BC/AC = cateta alaturata / ipotenuza ;
tg o (tangent de a )= AB/BC = cateta opusa / cateta alaturata ;

Distanta intre doua puncte A si C n R" este definita prin coordonatele
lor (fig. 4 b)

d(A!C)2= (Y_—' Ye)z + (Xl_ Xc)z
deci: d(A,C)=1(Ya-Yc) + (Xa— Xc)’¢ 2
R" >3

dly.z) = [Z(Y,-Z)' "%

21
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o
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o
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]
- 1%
> Y.r———-= al \ C
8 catata alaturata C c 3 |
a) 1 ]
| [
] 1 -
0 X
XA ],) XC

Flg. 4. Modelul geometric clasic

1.3.6. ALEGEREA INTERVALELOR ( SAU A CLASELOR)

Elaborarea de intervale este o operatie fundamentala. O divizare
gresita a intervalelor atrage dupad sine o deformare a reprezentarii
fenomenului. Astfel, un decupaj prea fin de intervale poate face ca fenomenul
sa fie aleator.

Un decupaj prea grosier ( prea putine intervale ) antreneazi o
pierdere a informatiei si sintetizeaza fenomenul. Trebuie deci gasit un optim
intre cele doua extreme ( fig. 5, a,b,c,d,) Numarul de clase K, (Huntsberger)
si K, (Brook-Carruthers ).

K,=1+3,3 log,,n ; unde n este numarul total de masuratori;

K,<5log,, n;
SRSt _1
-
0,1 0,1 T -}
. ‘ I 20ha:0,05 | -Iﬂ m
o 10 2o ha o 10 20
a) divizare grosiera a intervalelor b) divizare prea fina a intervalelor

22
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frecventa Irecvgn?a
simpla ! simplsa
[~

I ) I 20na:0,05

o 10 20 ha o © o

¢) divizarea dupd metoda lui Brooks si Carruthers

frecventa
simpl¥ '

0471 jumy

=

I Lounie, UL

3] v

d) divizarea dupa metoda lui Huntsberger

Fig. 5. Reprezentare grafica a intervalelor

20

in general o repartitie de frecvente trebuie sa aiba intre 6~16 clase.
Daca sunt putine se pot pierde anumite detalii de interes, daca sunt prea
multe, apare o informatie suplimentara, care poate duce la deformarea

observatiilor (Groupe Chadule, 1974).
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CAPITOLUL Il
ANALIZA NUMERICA A DATELOR STATISTICE
DISTRIBUTIILE STATISTICE UNIDIMENSIONALE

Analiza numerica consta in a realiza o serie de calcule cu scopul de a
sintetiza esentialul informatiilor .

Studiul statistic al distributiei  unidimensionale (distributia unei
caracteristici ) serveste la descrierea si analiza unui fenomen. Prima etapa
de analiza a unei caracteristici consta n centralizarea datelor In tabele, sub
forma de siruri paralele, din care unul reprezinta varlantele unei varlabile,
iar altul numarul de unitati corespunzatoare fiecarei variante numit, frecventa.

2.1. CALCULUL FRECVENTELOR SIMPLE

Se considera , pentru exemplificare o populatie constituita din n
unitati statlstice (indivizi) pentru care se inregistreaza un anumit numar de
caracteristici. Pentru o anumitd caracteristica X se pot inregistra K
atribute distincte x, , X, , X, ooy X, , @ CArOr sUCcesiune poate fi considerata
in ordinea aparitiei lor sau la Intamplare (tabel 6).

Numarul unitatilor statistice care poarta un anumit nivel de
caracteristici x, se numeste frecven{d absoluta F, deoarece se exprima in
marimi absolute. Daca se imparte fiecare frecventa absolutéa n, la volumul
total al populatiei n se obtine frecventa refativafi; fi=nl/n

Frecventa relatlva se poate exprima in procente dupa formula:
(i) = ( ni/n)x100;

Putem observa ca frecventa absolutd F reprezintda numarul de
observatii din fiecare clasa .

De exemplu, frecventa relativa este egala cu :

fi = ni /n x100;
(322/2652) 100 = 12,14 %;

24

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



Tabel 6. Tabel de frecvente pentru lungimea ravenelor de versant din bazinul
hidrografic Jijia - Bahlui (Radoane et al.,1989) Sursa: Analiza cantitativa

in Geografia Fizica, 1996

CLASA DE FRECVENTA ABS. F FRECVENTA
LUNGIMIm RELATIVA fi
0- 100 322 12,140
101 — 200 1300 49,000
201 — 300 581 21,890
301 - 400 259 9,760
401 — 500 78 2,940
501 ~ 600 47 1,770
601 — 700 19 0,720
701 - 800 18 0,680
801 — 900 9 0,350
901 — 1000 4 0,151
1001 - 1100 4 0,151
1101 — 1200 4 0,151
1201 — 1300 2 0,076
1301 — 1400 3 0,113
1401 — 1500 1 0,038
1501 - 1600 1 0,038

2.2. CALCULUL FRECVENTELOR CUMULATE

Frecventa cumulata se obtine prin addugarea succesivd a
frecventelor simple, plecand de la cea mai mica sau de la cea mai mare
valoare a variabilei, (trebuie sa se respecte ordinea crescatoare sau
descrescatoare ). Ordinea crescatoare da functiei valori inferioare sau egale
cu o valoare :

» Daca cumularea frecventelor se face de la nivelul minim al lui X spre cel
maxim ultima frecvenfd cumulata este egala cu totalul frecventei seriei,
deci cu volumul populatiel .

in mod analog, daca cumularea s-ar face ncepand de la nivelul

maxim spre cel minim , atunci frecventa cumulata va fi egalda cu volumul
populatle, (tabelul nr. 7).

25
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Tabel 7. Cheltuieli pentru protectia mediului natural in anul 1994 (in mil. lei )

in Roméania
Activitati specifice Efectivul Frecventa Frecventa cumulata

n{i) in mil. | relativa fi % fc %
Protectia si conservarea
speciilor de fauna 41 flora 3606 12,84 fi, 12,84
Protectia ariilor protejate 3139 11,17 fi,+fi, 24,01
Protectia contra eroziunii si
desertificarii solurilor 15357 . 54,69 fi, +fi,+fi, 78,70
Prevenirea si- protectia | 1146 4,08 fi,+....+fi, 82,78
contra incendiilor
Protectia si recuperarea | 4157 14,80 fi,+....+fi; 97,58
terenurilor
Protectia si conservarea 672 2,39 fi,+....+fi, 100
litoralului
Total 28077 100

Sursa : Mediul inconjurator din Romania, Culegere de date statistice , 1995

2.3. REPREZENTAREA GRAFICA A FRECVENTELOR SIMPLE
S| CUMULATE

Reprezentarea grafica permite completarea si prezentarea sintetica a

unui tabel.

Un grafic trebuie sa comporte:
— ftitlul care indica scopul graficului ;

- pe axele gradate ( abscisa si ordonata ) se trec variabilele reprezentative;

- trebuie aleasa o scara in mod corect pentru a nu exagera sau diminua
fenomenul reprezentat ;

- o legenda care sa cuprinda totalitatea simbolurilor folosite ;

- trebuie mentionata , in final sursa de unde provin datele statistice ;

Frecventa si valorile unei wnitdfi statistice sunt legate prin functia
y — f(x), unde y este valoarea frecventei si x valoarea caracteresticii.
Reprezentarea grafica se face intr-un plan cartezian,

frecvente simple, fie plecand de la frecvente cumulate .

26
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2.3.1. REPREZENTAREA GRAFICA A FRECVENTELOR SIMPLE

Reprezentarea grafica scoate n evidenta diferite parti ale populatiei
studiate pe baza variatiei caracteristicii si a frecventelor corespunzatoare.
Forma si tipul graficului depinde de natura fenomenului studiat si de scopul
urmarit. Reprezentarea grafica a frecventelor simple se poate realiza sub
forma unor diagrame numite histograme (fig. 6 ). Ele pot avea mai multe
forme :

1. repartitile care poseda numai un maxim sau un “ varf " al frecventei se
numesc unimodale. Daca acestea sunt simetrice, atunci putem vorbi de
o curba normala;

2. multe repartitii unimodale sunt moderat asimetrice . in cazul cand coada
repartitiei este mai lunga la dreapta vérfului , repartitia este asimetrica
de dreapta ( sau asimetrie pozitiva ), iar daca este mai lunga in partea
stanga a varfului, repartitia este asimetrica de stanga ( sau asimetrie
negativa ) ;

3. unele repartitii sunt atat de asimetrice, incét varful poate reprezenta un
capat al ei . Repartitile m forma de J, extrem de rar intalnite, prezinta
varful in dreapta,iar cele in forma de J invers se Intalnesc muit mai
frecvent si au vérful in sténga ;

4. alte repartiti poseda mai multe varfuri. Daca exista doua varfuri, repartitia
este bimodala. Ea poate fi simetrica sau moderat asimetrica. In multe
cazuri varfurile sunt apropiate de centrul repartitiei ;

5. repartitile sub forma de U se caracterizeaza prin varfurile situate la cele
doua extremitati si un singur minim in centrul ei ;

6. repartitile multimodale au mai multe varfuri.Din nou, acestea pot fi
asimetrice sau moderat asimetrice .

Repartitile bimodale si multimodale apar cand sunt combinate mai multe
populatii cu repartitii unimodale. De exemplu, unghiurile de pantid méasurate in
cadrul unor versanti care sunt definiti prin abrupt si taluz vor reprezenta
bimodalitatea astfel : unghiurile caracteristice abruptului se vor concentra in
jurul unei valori, de regula mai mari, iar unghiurile caracteristice taluzului in
jurul altei valori, mai mici.

27
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L. i

1. Simetrica. Temperatura aerului, orara, pe 2 Bimodals si cu asimetrie dreapta. Unghiurile
0 perioada de timp versantilor fntr-un areal cu panta mare.
3. Asimetrie moderata de dreapta. 4.in forma de U Cer cunori, pe ore,
Distanta parcursé pana la locul de munca’ intr-un anume interval de timp.
5. Aritmie moderat sténga. 6. Multimodala. Altitudinea reliefului
Vérsta persoanelor la deces ntr-un bazin hidrografic

7. in forma de J invers.
Timpul de parcare al
automobilelor.

Fig. 6. Tipuri de repartitii de frecvente (Williams, 1989) (Dupa l.Ichim si colab.)
Bimodalitatea si muitimodalitatea pot aparea daca se selecteaza prea
multe clase pentru construirea unei histograme. Un numar mai mic de clase

tinde sa dea o repartitie unimodala, ™ timp ce un numar prea mare de clase
da o histograma de mare neregularitate (l. lchim si colab.,1996).
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Frecventa simpla se poate reprezenta grafic si prin diagrame
circulare . n acest tip de grafic aria cercului este impartita n sectoare .
Fiecare dintre ele corespunde la un atribut si poseda o suprafata
proportionald cu efectivul. Ca exemplu reludm datele statistice din tabelul
nr. 7 pentru a realiza diagrama circulara. :

i 1
N2
=K
04
N5 |

3 . He
55% '

FIG. 7. CHELTUIELI PENTRU PROTECTIA MEDIULUI NATURAL
TN ROMANIA, 1994

LEGENDA: »
1. Protectia si conservarea speciilor de fauna si flora
2. Protectia ariilor protejate ;
3. Protectia contra eroziunii ;
4. Prevenirea si protectia contra mcendnlor
5. Protectia si recuperarea terenurilor ;
6. Protectia si conservarea litoralului.

2.3.2. REPREZENTAREA GRAFICA A FRECVENTELOR
: CUMUMULATE

Frecventa cumulata se reprezinta prin curbe cumulative . Atunci cand
variabila este discreta se obtine o diagrama in scara ( in trepte ), fiecare
treapta corespunde trecerii la valoarea urmatoare ( fig.8 ).

Cénd variabila este continua se obtine o diagrama cu atat mai

ordonata cu cét valorile sunt- mai numeroase si mai apropiate .

in reprezentarea grafici a frecventelor cumulate deosebim céateva
tipuri de curbe cumulative :

29
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e atunci cdnd curba cumulativd are forma convexa (fig.9,a ) ea aratd ca
valorile cele mai mici ale variabilei corespund unui mare numar de indivizi;

e cand situatia este inversa curba devine concava (fig. 9, b ), are forma
literei J si exprima faptul ca maximul este situat la una din extremitatile
distributiei, proportionala cu efectivul ;

e atunci cand curba cumulativi este concava-convexa ea are forma de
clopot, iar maximul este in centrul unei distributii, aproximativ simetric, se
mai numeste curba lui Gauss sau curba normalz (fig. 9, ¢ );

e cand curba prezinta iregularititi aceasta exprima o inegalitate a repartitiei
variabilelor ;

» atunci cand curba are o panta puternica ea indica o puternica grupare a
efectivelor, iar portiunea curbei cu o pantd domoala indica o slaba
grupare a variabilelor;

frecventa cumulata

Fig. 8. Diagrama frecventelor
cumulate (Diagrama in trepte)

¢ Vvalorile variabilei
discrete

frecventa cumulata frecventa cumulata
A 2 s A
1 e Eg
1 8 © 3§ 17 %
85 | =E® - g5
§'CD »CPwm e 3%
o] 3 D
05 TE® 05 188 Eo
3 fw E
3 punct
de
inflexiune
0 » 0 / — >
variabila variabila
a) curba convexa b)curba cu concavitatea dezvoltata
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frecventa cumulata g £5
4 E s %g
@ 2 D
i 8! s82
17 5 88 | =82
£s5 |8°
g2 5" punct
Q. -
58 24 e
05 T o @ inflexiune
» % (41
]
] |
| 1
0 1 L »>
variabila
c) curba In S concavo-convexa

Fig. 9. Tipuri de curbe cumulative (dupa G. Chemla, 1995).

2.4. MEDIA ARITMETICA

Este o valoare care se calculeaza frecvent atét in statistica cét si in
viata cotidiana. Ea reprezinta cel mai simplu mod de determinare a tendintei
centrale a unei repartitii de frecvente .

2.4.1. MEDIA ARITMETICA SIMPLA se foloseste pentru cazurile in
care numarul variabilelor caracteristicilor studiate este egal cu numarul
unitatilor populatiei statistice .

X =3Xi/n

unde X = media aritmetici a valorilor variabilei:
Xi = valorile variabilei;
n = numarul de valori care se insumeaza;
2.4.2.MEDIA ARITMETICA PONDERATA

In cazul in care o variabila ia frecvent aceleasi valori, cel mai rapid se
calculeaza media aritmetici ponderatd. Valorile caractenstlcu X 0 X, e X,
se pondereaza cu frecventele corespunzatoare f, , f,, ..., f :

X+t + .. +x,f = Zxf
X =Xxf/Zf
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unde: x = efectivul total;
f. = frecventa corespunzétoare;

Exemplu: specii de vertebrate amenintate cu disparitia; manifere: 2, pasari: 6,
amphibieni: 2, reptile: 6, pesti: 10.
X (Ma)= ( 2+6+2+6+10)/5 = 26/5 =5,2;
X (Ma,= (2 x2 + 6x2 + 10x1 ) / ( 2+2+1)= 26/5;

unde: Ma este media aritmetica;
Ma, este media aritmetica ponderata;

Tabel 8. Temperatura aerului — maxima absoluta anuald , 1994 ( grade Celsius )

Statia de observatie Temperatura ( C°)
Satu-Mare ' 37,5
Suceava 35.0
Oradea 36,8
lasi 35,5
Cluj-Napoca - 37.0
Targu-Mures 36.5
Bacau . 34,6
Timisoara . 37,3
Deva 38,4
Sibiu 37,0
Vérfu Omu 16,6
Galati 35,2
Térgu-Jiu 35.2
Buzay ' 37,4
Calafat 39,5
Turnu-Magurele 37,5
Bucuresti-Filaret 37,8
Constanta 33,1

Sursa: Culegere de date statistice,1995

Ma = 33,4°C;
Ma, = 37,5°C;
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Proprietatile mediei aritmetice in functie de utilitatea practica, se
impart in doua grupe :

a) de verificare a exactitatii calculului:

1) media trebuie sa fie intotdeauna mai mare decat varianta minima
si mai mica decét varianta maxima:

xmin < X< x max

2) suma abaterilor nivelurilor individuale ale variabilei aleatoare de la
media lor este egala cu zero, intrucat prin definitie media anihileaza toate
abaterile in plus sau n minus de la nivelul sau.

(x—XZX) = 0 — ncazul mediei aritmetice simple;
(xi—XX)fi=0 — 1n cazul mediei aritmetice ponderate;

b) de simplificare a calculului, contrar medianei media aritmetica tine
cont de toate valorile variabilei ;

2.5. MEDIA ARMONICA ( M_, ) este de dous tipuri:

— media armonica simpla:
M,=n/ Z(1/x);

M,=5/(12+1/2+1/6 +1/6 + 1/10) =5 x 30 /43 = 3,52;

— media armonica ponderata:
M, =Z/E(f/x);

Daca pentru aceeasi serie de valori se foloseste media aritmetica
(simpld sau ponderatd) si media armonica (simpld sau ponderatd) va fi
intotdeauna :

M, <M,

2.6. MEDIA GEOMETRICA (M) este de dou tipuri:

- media geometrica simpla:
M= TIIX
unde: TT X=X, x X, X ... x X,
— media geometrica ponderata:
M, = f nx'
Daca pentru aceeasi serie se calculeaza media aritmetici sau media
geometrica intotdeauna media geometrica va fi mai mica:

M <M,
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2.7. MEDIANA SI MODULUL

Mediana si modulul sunt indicatori de pozitie fiind cunoscuti si sub
numele de indicatori “ ai localizarll “ . Atat mediana cét si modulul prin locul
pe care fl ocupd in cadrul variantelor caracteristicii, reliefeaza “tendinta
centrala a distributiilor statistice, adica tendinta de concentrare, a frecventelor
n zona centrald a acestor distributii .

2.7.1.MEDIANA este o caracteristica de pozitie, deoarece este
valoarea care imparte o populatie, In prealabil, aranjata in ordine crescatoare
sau descrescatoare, in doud subansamble egale ca efectiv cu 50% .

Astfel spus mediana(Me) este acea valoare a caracteristicii care
ocupa locul central in cadrul variantelor seriei de date ordonate crescator sau
descrescator . Deosebim doua situatii :
~ fie o serie de numere X,, X,, X;, X, X, X,, X,, cand seria are un numar

impar de termeni mediana arerangul : n+1/2; 4+1/2;
Exemplu:8,9,10, 11,13, 14, 16, rangul medianei este : 7 + 1/2=4;

Deci, mediana este cel de-al 4-lea termen al seriei ordonate, dica 11;

- cand seria are un numar par de termeni , mediana este data de semi- suma
termenilor centrali :
Me=11+13/2=12;
deci mediana ocupa un loc intermediar intre cei 2 termeni centrali ai seriei
ordonate (tabelul nr. 9).

Tabel 9. Numirul segmentelor de rau N din bazinul hidrografic Turcu

Nr. crt. Nr. seg de rau N in ordine crescatoare | Media aritmetica

1 843 3

2 278 26

3 165 61 203,62

4 92 92

5 161 161

6 61 165

7 26 278

8 3 843

Me= 92 + 161/2 =126,5

34

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



Pentru reprezentarile grafice, medlana se calculeaza n functie de
intervalele de variatie (tabelul nr.10), astfel :

: Me=X,, + (X2 - Sn)K/f,
unde: X, — limita inferioara a intervalului in interiorul carui se plaseaza

mediana (i se mai spune si interval median ) ;

Zf/2 — jumatate din numarul unltafilor statistice, componente ale
populatiei generale ( conform definitiei, mediana imparte seria in doua parti
egale) ;

S, —suma frecventelor intervalelor inferioare, intervalului median
(intodeauna Sn < Zf/2);

K —-marimea intervalului median ;

f.. —frecventa corespunzatoare intervalului median ;

Tabel 10. Lungimea totald a segmentelor de ordinul |, din bazinul hidrografic Turcu

Clasa de valori Nr. de seg. de ordinul | frecventa cumulata
(intervalul) (Fr. abs.) fc%
[0-20 2 2
[20-40] 2 4
[40-60[ (interval median) 2 6
[60-80] 1 7
{80 1 8.

Me =40+ (8/2-4) x 20/6 = 43,3 de segmente de ordinul | ;

Mediana mai poate fi calculata si astfel:

Me = limita inf. a clasei mediane + (amplitudinea intervalului) x
(rangul medianei in clasa mediana ) / efectivul clasei mediane ;

Me = 40 + (40-60)(4-4)/6 ;
Me = 40+20/6 = 40+3,3 = 43,3 ;

Mediana este independenta de media aritmetica, avand aceeasi
valoare numai cand distributia frecventei este perfect simetrica. Dintre
caracteristicile medianei mentionam :

* mediana este prin excelentd, o masura a tendintei centrate privind
distributia unei multimi de valori;

* valoarea medianei este influentata de numarul de elemente din serie si nu
depinde de valorile extreme (l.Ichim si colab.,1996)
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2.7.2. MODULUL este reprezentat prin valoarea caracteristicii cu
frecventa cea mai mare . In statistica i se mai spune si dominanta (fig. 10) .

Modulul se poate calcula astfel :
Mo =X, + A/A+A, x K
unde : X, = limita inferioara a intervalului in interiorul caruia se plaseaza
modulul ( caruia i se mai spune si interval modal ) ;

A, = diferenta dintre frecventa intervalului modal f,, si frecventa
intervalului adiacent inferior ( ca marime si nu ca pozitie in
cadrul seriei ) ; t ] iy

A, = diferenta dintre frecventa intervalului modal si frecventa
intervalului adiacent superior (ca marime si nu ca pozitie in
cadrul seriei ) ;

K = marimea intervalui modal ;

Exemplu:
Mo=40+ 6-4 /(6-4) +(7-6 ) x20

Mo=40+12=52;

DETERMINAREA MODULUI

frecventa abs.

Fig. 10 Determinarea modulului =~ .
Determinarea grafici a modulului se face prin metoda diagonalelor .

36

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



Pentru determinarea modulului se traseaza diagonalele interne ale
clasei modale, se obtine valoarea modald proiectdnd din punctul de
intersectie al diagonalelor o linie pe abscisa. Se poate citi ca intervalul modal
se situeaza intre 40 — 60 iar valoarea modala este de 52.

2.8. MARIMI PENTRU DESCRIEREA VARIABILITATII
DATELOR

2.8.1. AMPLITUDINEA este diferenta algebricd intre doua valori
extreme ale variabilei (maxime si minime). Orice schimbare in valoarea
celorlatte observati nu modifica amplitudinea. Domeniul de aplicatie:
meteorologie, hidrologie .

2.8.2. ABATEREA STANDARD (o ) este abaterea mediei patratice sau

deviatia standard. Se calculeaza cu ajutorul formulei: o =4/(X; = X)? /n

unde : X — media aritmetica ;
X, — o observatie oarecare ;

X,—X - abaterea fiecarei observatii fata de media aritmetica ;
n—numar total de observatii ;

Tabel 11. Calculul deviatiei standard pentru numérul de rauri de ordinul |
(bazinele de ordinut IV ale riului Turcu )

Nr.crt. Nr. de rauri Abaterea de la medie (X-2X)*
de ordinul | (X-ZX)

1 640 438,5 192282,25
2 218 16,5 272,25
3 131 -70,5 4970,25
4 70 -131,56 1729225
5 103 - 98,5 9702,25
6 47 -154,5 23870,25
Total 1209 58029,5

Media 201,5 9671,59

(X —IX) = 640-201,5 =438,5 ;
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(X,— X) = 438,5 x 438,5 =1992282,25
o= (X- X)n = 58029,5/6 = 9671,59 = 98,34
o= 9834;

valoare obtinuta arata ca in jurul ei se afla cea mai mare parte din numarul de
rauri de ordinul I .

Pentru o repartitie normald, abaterea standard are urmatoarea
semnificatie :

“ O abatere standard de o parte si de alta a mediei indicd spatiul in
care se plaseazd cca 68% din numdrul de observatlii analizate . “(lchim I.
si colab. 1996). O valoare mica a abaterii standard (relativ la valoarea mediei)
indica un spatiu strdns in jurul mediei ocupat de cea mai mare parte a
masuratorilor. O abatere standard mare, inseamna o departare mare de
medie.

2.8.3. DISPERSIA ne ajuta sa Tntelegem cum sunt localizati
“indivizii” si cum i putem studia n raport cu altii .

in studiul dispersiei vom analiza ecartul absolut, varianta, ecartul tip si
diferenta medie .

2.8.3.1. Ecartul absolut ( sau ecartul mediu absolut ) este media
aritmetica a ecarturilor mediei.

» populatia cunoscuta individ cu individ:
1/ni |Xi - 7|;
e populatia cunos:llté pe clase :
K
1, niX; =X;
=1

unde: X, = centrul intervalului ;

ni = efectivul intervalului ;
n = efectivul total ;

K = numarul de clase;
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2.8.3.2. Ecartul median

Tabel 12. Calculul ecartului median al precipitatilor medii anuale

la Fundata intre anii 1970 -1990

Anul X, X- X Ordonarea valorilor
1970 1030,1 38,08 414,28
1971 894.,3 174,88 390,28
1972 1047,3 21,7 337,88
1973 912,7 156,48 329,88
1974 931,7 137,48 325,88
1975 1030 39,18 297,38
1976 743,3 325,88 270,38
1977 771,8 297,38 257,58
1978 1011,5 57,68 184,18
1979 1051,8 17,3 174,88
1980 1009,6 59,58 156,48 ¢
1981 1029,8 39,38 137,48
1982 811,6 257,58 96,8
1983 739,3 329,88 79,68
1984 989,5 79,68 59,38
1985 731,3 337,88 57,68
1986 6549 414,28 39,38
1987 678,9 390,28 39,18
1988 885,0 184,18 38,08
1989 798,8 270,38 21,7
1990 9731 96,8 17,3

Sursa: Institutul National de Meteorologie si Hidrologie
¢ Ecartul median: 156,48mm

Ecartul median se calculeaza dupa formula:

En=X-XI;

unde X, —valoarea precipitatiilor;

X~ media aritmetica;

X =1069,18;

E,, =156,48;
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Ecartul median este mediana distributilor formata din ecarturile (in
valori absolute) valorilor medii aritmetice .

Ecartul median se foloseste cel mai des pentru o variabila care are
doua valori extreme .

2.8.3.3. Varianta reprezinta patratul abaterii standard ( o) siare
aceeasi semnificatie ca si abaterea standard . Se foloseste pentru observatiile
extreme si asimetrice .

6= 1/n i (X~ X);

i=1

2.8.3.4. Ecantul tip este radacina patratd pozitiva a variantei . El
indica distanta medie ce exista intre observatiile mediei .

o=[1/n2 (X, - IX)y1*?

i=1

unde : X, = centru unei clase ;
X = media aritmetica;
n = efectivul total ;
K = numarul de clase ;

Ecartul tip este caracteristic dispersiei. In distributia ‘lui Gauss
(gaussiana) poate lua valori concrete .

In analiza ecartului se semnaleazi céteva situatii prezentate in
(fig.11). Aria situata sub curba lui Gauss corespunde probabilitatii cumulate a
tuturor observatiilor distributiei :

e aproximativ 68,26% din suprafata de sub curba se afla intr-o deviatie
standard de o parte si de alta ,astfel probabilitatea unei valori de a se afla
in asemenea limite este de 0,6826, nu exista decat 31,74 % sanse de a
observa un ecart superior lui 10 ;

e aproximativ 95,44% din suprafata de sub curba se afla intre +_ 2 deviatii
standard fata de medie, rezultand o probabilitate de 0,95,44, nu exista
decét 4,56 sanse de a observa un ecart superior lui 20;
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valori valori foarte  valori  valori valori valori foarte valori
exceptionale mici mici medii mari mari exceptionale

Frecventa Axa de simetrie

Punct de inflexdune

~® -3¢ =20 ~0 X +2a t3g +o X

din valori

99,7%

Flg. 11 Curba lui Gauss

s aproximativ 99,7% din suprafata se afla intre + 3 deviatii standard fata
de medie, rezultand o probabilitate de 0,9974, deci nu exista decét 4,55%
sanse de a observa un ecart superior lui 3c (Guy Chemla ,1995);

Datele procentuale sunt utile ca indicatori ai imprastierii valorilor n
jurul mediei .

2.8.3.5. Determinarea probabilitatii

Cunoasterea repartitiei normale are importanta in cercetarea pe baza
de esantion, intrucat numeroase variabile de cea mai diferita provenienta sunt
repartizate aproximativ normal. Repartitia normala poate fi utilizata in deter-
minarea probabilitati ca o anumita valoare aflata sub curba normala sa se
produca. Pentru functia repartitiei normale se poate utiliza tabelul numarul 13.

Tabel 13. Functia repartitiei normale (Gregory , 1964)

d Yo d % d % d % d %

0,000 | 50,00 | 0,50 (30,85 [ 1,000 | 15,87 | 1,500 | 6,68 | 2,000 [ 2,275
0,100 | 46,02 ! 0,60 § 27,43 | 1,100 | 13,57 | 1,600 | 5,48 | 2,500 | 0,621
0,200 | 42,07 | 0,70 | 24,20 } 1,200 | 11,51 | 1,700 | 4,46 | 3,000 [ 0,135
0,300 {3821 {080 21,19 [ 1,300 [ 9,68 | 1,800 | 3,59 | 3,500 | 0,023
0,400 { 34,46 | 0,90 | 18,41 | 1,400 | 8,08 | 1,900 | 2,87 | 4,000 | 0,003

* Sursa: Analiza cantitativa in Geografia fizica, 1996
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in acest tabel sunt cuprinse valorile lui d si probabilititile procentuale
corespunzatoare.

Valoarea lui d se obtine:

d=X,— X/ o;

unde: X_ = valoarea critica n functie de care dorim sa calculam probabilitatea;

X = media aritmetica ;
o = deviatia standard ;
d - numarul de deviatii standard;

% — probabilitatea procentuala;

+ daca d este pozitiv, valoarea critica este deasupra mediei;
o daca d este pozitiv, valoarea critica este sub valoarea mediei;

De exemplu temperaturie medii anuale la Fundata, in perioada
1980-1990, X = 4,2 si o abatere standard de 0,36. Sa presupunem ca dorim
sa cunoastem posibilitatea procentuala cu care va fi depasita valoarea critica
de 5,5; d = 5,5 4,2 /0,36 = +3,6 Deci, din tabelul de mai sus observam ca la
valoarea lui d este pozitiva, d = 3,6 si i corespunde o probabilitate de 0,023
de a se produce valori mai mari decat valoarea critica.

Determinarea probabilitati se aplica in hidrologie (estimarea
probabilitati unor debite de a depasi valori critice, pentru viituri) si n
climatologie (estimarea unor valori care pot depasi valorile critice pentru o
perioada de seceta ori inghet)

2.8.3.6.Coeficientul de v riatie ( Cv ) este un numar fara dimensiune ,
deci independent de variabila studiata si unitatea masurata .

Cv= o/ X x100;
unde: o = abaterea standard;

X = media aritmetica;

Il putem defini, ca raportul dinire abaterea standard si media
aritmetica.

e Cu cat valoarea coeficientului este mai mare, cu atit este mai mare

imprastierea in jurul mediei ;
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e Un coeficient de variatie mic, sub 30% — 35%, indicd o structurd
omogena a populatiei, in care termenii seriei se concentreaza puternic in
jurul mediei ;

« Cand un coeficient de variatie depaseste 70% — 75% indica o structura
eterogena a populatiei ;
2.8.3.7. Calculul diferentei medii este media aritmetica a distantelor,

pentru toate variabilele (tabelul nr. 14 ).

Tabel 14. Calculul diferentei medii a temperaturilor medii anuale,
la Fundata, intre 1980-1990

sl -1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-+-
35lot | -1 -1 -1 -1-1-1-1-1-1-1o1
36lot ol - -1-1-1-1-1-1-1-1o@p4
37JotJortjor | -1 -1l -1 -1 -1-1-1-1o4
4 J70m Yoz } oo oad=F= =] -] - E=-] - }os
41 o1 o2 fot ot fosf - | -] -1 -1-1-108
4403 ]o1 ] o Josafotjo2 | - | - | -] -] - ]i14
46 fo2 o1 los4fos]osl o Joo | - | = =] --]22
4701|0509 o4] 1]09]oa]os| -] - - |47
48 | 06 | 1,4 |05 ] 14|04 0508 |04 o1 | -1 - |61
54| 2 | 2 1918|1513 ]11 )03 [02]01] - |122

Sursa: Institutul National de Meteorologie si Hidrologie

Numarul diferentelor calculate este egal cu :

n(n-1)/2 ; 11(11-1)/2=55; ;
diferenta medie este deci egald cu 12,2/55 =0,22° C

La Fundata in perioada 1980 —1990 temperatura anuald a variat cu
0,22° C.

Diferenta medie are avantajul de a tine cont de toate valorile si de a
nu se referi numai la o valoare centrala, este singura caracteristici a
dispersiei care cumuleaza aceste doua proprietati.
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2.9.CARACTERISTICILE FORMEI UNEI DISTRIBUTII

2.9.1.COEFICIENTUL DE ASIMETRIE al unei distributii unimodale
este nul cand distributia este simetrica, pozitiv cand distributia se desfasoara
la dreapta si negativ daca distributia este la stanga . (fig. 12)
Coeficientul de asimetrie indici spre ce parte si in raport de ce valoare
centrala, diferentele sunt cele mai mari .

v

-

media mediana L ___

modulul———» [T

: =

) E B3

E S ETJ

E E
coeficient ©
de ®
asimetrie E

A
o

1}
o
o
\'

Flg. 12. Asimetria unei distributii

o Coeficientul de asimetrie In raport cu mediana :
Coeficientul lui Yule = Q, + Q, -2Q, / 2Q,;
e Coeficientul de asimetrie dupa relatia intre modul medie si coeficientul lui
Pearson:
media -modulul / ecartul tip

e Coeficientul lui Pearson , masoara abaterile de Ia simetrie ale repartitiilor
si se calculeaza cu ajutorul relatiei :

_ As=X-MJ/o;
unde : X — media aritmetica ;
M, — modulul ;

o — abaterea medie sau deviatia standard ;
Cand: As< 0, X < M, rezulta o asimetrie de stanga ;

As=0, X =M,, repartitia este simetrica ;

As>0, X > M, . asimetria este de dreapta ;

Pentru repartitile moderat asimetrice ,coeficientul de asimetrie
trebuie sa ia valori cuprinse intre intervalele — 0,3 < As < 0,3. Pentru valori

in afara acestui interval se considera ca repartitiile respective sunt extrem de
asimetrice.
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CAPITOLUL Il
DISTRIBUTIILE STATISTICE BIMODALE SI MULTIMODALE

3.1. RELATIA INTRE DOUA CARACTERISTIC!
ALE VARIABILELOR STATISTICE (BIMODALA)

O distributie a doua caracteristici se poate compune din doua caractere
cantitative ori calitative prezentand fiecare doua sau mai multe atribute.

» Distributia a doua caracteristici cantitative : intr-un profil topografic, X
( caracteristica varigbilei X') este distanta in raport cu originea , variabila
X se exprimd In km', Y ( caracteristica Y ), este altitudinea, variabila Y se
exprima in metri, iar individu este un punct pe profil .

o Distributia a doua caracteristici calitative; populatia activa a unui oras
poate fi distribuita dupa sex, si categorii socio-profesionale , caracteristica
X este sexul (cu cele doua atribute, feminin si masculin) iar caracteristica
Y este categoria socio-profesionala .

o Distributia unei caracteristici cantitative si a unei caracteristici calitative :
pentru repartitia suprafetelor agricole ntr-o regiune caracteristica X este
modul de valorificare cu mai muite atribute ( arabil, faneata, vii, livezi), iar
caracteristica Y poate fi marimea suprafetelor .

Se poate remarca din aceste tipuri de distributie a caracteristicilor, ca
fiecarei caracteristici 1 corespund doua sau mai multe atribute. Matematic, acest
tip de distributie trebuie sa fie considerat ca un spatiu cu doua dimensiuni.

Caracteristicile pot fi introduse In tabele cu doua intrari, iar grafic se pot
reprezenta intr-un plan cartezian .

3.1. 1. EVIDENTIEREA RELATIEI DINTRE DOUA CARACTERISTICI

Péana la acest capitol ne-am referit la distributiile statistice un/dimen-
sionale, adica distributii care se refereau la o singura caracteristica a unei
populatii. Acest tip de distributie se mai numeste si unimodala. In cazul
cand se studiaza numai doua caracteristici, cu privire la fiecare unitate a unei
populatii statistice, distributia se numeste bimodala (bldimensionala ).

In geografie, frecvent se Mntalnesc numeroase populatii ce prezinta
mai multe caracteristici. in acest caz distributile se numesc multimodale
(multidimenslonale).
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Distributiile bidimensionale se prezintd sub forma unui tabel cu
dubl3 intrare, in care pe linii se nscriu variantele variabilei X iar pe coloane
cele ale variabilei Y, obtinandu-se astfel un tabel cu k linii si p coloane .
Deoarece carateristicile X siY sunt incompatibile, suma frecventelor n, este
egala cu volumul populatiei. Sa consideram o populatie statistica formata din
n unitafi statistice care poarta simultan doud caracteristici X, Y, si sa notam
cu X, X Xy oy Xy ooy X, cele k variante ale caracteristicii X sicuY,,
b A (FPRS T Yp, cele p variante ale caracteristicii Y. Suma frecven;elor
absolute n, este :

A3
i=1 =1
Exista doua tipuri de distributie :

e populatiile sunt cunoscute element cu element sau individ cu lnleId
o populatiile sunt cunoscute pe clase ;

Distributile bimodale se prezintd sub forma unui tabel cu dubla
intrare, in care pe linii se inscriu variantele variabilei X iar pe coloane cele ale
variabilei Y.

Tabel 15. Schema generala a unui tabel cu dubla intrare
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Tabel 16. Repartizarea judetelor Romaniei dupé pop.rurald si urbana

(% din populatia activa a fiecarui judet), in 1992

465 (2) 44 (2)
493 (4) 494 (4)
489 (3) 383 (1)
470 (2) 434 (2)
46,1 (2) 429 (2)
51,7 (5) 439 (2)
474  (2) 455 (3)
472 (2) 433 (2)
465 (2) 471 (3)
470 (2) 385 (1)
456 (1) 13 (2)
48,1 (3) 38,7 (1)
486 (3) 474 (3)
474 (2) 21 (2)
478 (2) 392 (1)
472  (2) 426 (2)
459 (1) 525 (5)
482 (3) 372 (1)
486 (3) 471 (3)
474 (2) 456 (3)
479 (2) 508 (4)
483 (3) 18 (2)
483 (3) 40,5 (2)
45,1 (1) 373 (1)
450 (1) 437 (2)
473  (2) 451 (3)
459 (1) 453 (3)
496 (4) 445 (3)
457 (1) 447 (3)
480 (2) 551 (4)
481 (3) 492 (4)
490 (3) 389 (1)
478 (2) ans5 (2)

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro

47



(2) 485 (4)
(2) 408 (2)
(2) 520 (4)
(2) 426 (2)
(3) 485 (4)
(2) 429 (2)
(1) 390 (1)
(1) 400 (1)

Sursa:Raportul dezvoltdrii umane in Romania, 1995

Fie nij numarul de unitati ale populatiei care poarta in acelasi timp varianta
X; a caracteristici X, si varianta Y, a caracteristicii Y, deci n, este frecventa absoluta
si f,=ny/n frecventa relativa de la intersectia randului i cu coloana j .

Pornind de la exemplu din tabelul numarul 16 observam ca putem
ncadra valorile variabilei X n cinci clase (X, < 46; X,= 46 — 48 , X,= 48 — 49 ;
X 49 - 50; X, > 50) iar valorile variabilei Y tot in cinci clase (Y, < 40; Y,= 46 — 48;
Y,=44—-48; Y, = 48-52; Y,>52;).

in realizarea tabelui cu dubl3 intrare vom urmari cate valori ale
caracteristicii X se asociaza lui Y si invers ( tabelul nr. 17 ), frecventele de pe
ultima coloana si de pe ultimul réand al tabelului cu dubld intrare poarta
denumirea de frecvenfe marginale ( in cazul nostru numarul de judete ) .

Tabel 17. Tabel cu dubl intrare

In fiecare casutd efectivul care corespunde unui atribut | al
caracteristicii X este plasat pe linii si atributul lui j al caracteristicii Y este
plasat pe coloane. Exista deci p dlstnbutu condltlonate de X ( p coloane ) si
K distributii conditionate de Y ( k linii’) .

Acest tabel serveste la studiul relatiilor dintre doua caractere a unei
distributii. El se foloseste si pentru realizarea de matrice aplicate in Geografie,

care se construiesc dupa aceleasi principii ( in functie de matricea simetrica
sau asimetrica ).
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3.1.2. REPREZENTAREA GRAFICA A DISTRUBUTIILOR
BIDIMENSIONALE

Reprezentarea grafica a distributiilor bidimensionale se realizeaza
printr-un grafic simplu denumit diagrama prin puncte sau “ diagrama sub
forma unui nor de puncte “. Pentru construirea lui se ia un sistem de axe
rectangulare pe care se reprezinta cele doua caracteristici X si Y, iar fiecare
pereche de valori ( X, Y;) se reprezinta printr-un punct .

Concentrarea acestor puncte intr-o anumita zona, in planul axelor de
coordonate ia forma unui nor, de unde deriva si denumirea de nor de puncte
(fig.13). Cu ajutorul acestui grafic se poate aprecia existenta legaturi dintre
cele doua variabile X si Y, iar in functie de forma norului de puncte se
apreciaza forma legaturii dintre variabile si intensitatea acesteia . Astfel
e daca punctele se disperseaza fara nici o regula in ntregul plan cartezian,

Tnseamna ca nu exista o legatura ntre cele doua variabile .
e dimpotriva concentrarea lor constituie un argument in existenta unei
legaturi intre variabile.
Doua caracteristici sunt independente atunci cand intre ele nu exista nici o
relatie( fig. 14 ) . .
Acest lucru se poate calcula astfel :
n,=1/n(n.x.n)

Cand o functie matematica Y = F , , uneste riguros doua caractere X
si Y intre ele existd o legatura functionala (intre X si Y). Pe un grafic
cartezian, legatura functionala se traduce printr-o curba pe care toate
punctele sunt exact situate .

3.1.3. NOTIUNEA DE REGRESIE

Regresia repezinta o metoda de lucru larg folositd in domeniul
stiintelor naturii, deoarece oferd posibilitatea exprimarii ntr-o functie
matematica a relatiei intre doua variabile. Ea se materializeaza prin linii sau
curbe care permit citirea pe un grafic, pentru X, valoarea lui Y si pentru Yj
valoarea lui X .

Fenomenele spatiale studiate de geografie necesita o analiza
simultana a mai multor caractere, n interiorul aceleeasi populatii statistice.
Acest studiu pune deci in evidenta o eventuald legatura functionala intre
valorile diferitelor variabile. De exemplu, corelatia intre cantitatea de ploaie si
intensitatea sa, in declansare siroirii pe un versant, viteza de ablatie si debitul
solid transportat de un curs de apa .
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TIPURI DE GRAFICE
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Flg. 13. Diferite tipuri de relatii intre doua caracteristici cantitative
(dupa Groupe Chadule, 1975).
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= X
X
Absenta corelatiei
Y ‘ Y
X X
Corelatie pozitiva sau directd Corelatie negativa sau inversa

Flg. 14. Tipuri de ,,nori de puncte” (absenta corelatiei).

3.1.3.1. Interpretarea graficelor de corelatie utilizate in analiza regresiei

Norul de puncte prin forma sa evidentiaza prezenta sau absenta

relatiei intre variabile(l. Ivinescu si colab.1980)

atunci cand norut de puncte este dispus la Intamplare , acesta arata ca
cele doua caracteristici studiate nu se influenteaza reciproc , aceste
caracteristici sunt static independente, de asemenea, se poate aprecia
ca nu exista nici o legatura intre variabile daca punctele se concentreaza
n jurul unei drepte care este paralela cu una din axe (fig. 15, A, B, C, );

punctele norului se pot distribui urmarind o dreapta . Aceasta arata ca
variabilele se influenteaza unele pe altele . De exemplu o serie de puncte
aliniate indica o legatura a caracteristicilor de tip linear , grafic se
reprezinta printr-o dreapta incadrata de puncte, dupa modul de distribuire
a acestor puncte se poate aprecia existenta, forma, directia si intensitatea
legaturii dintre variabile. Concentrarea punctelor n jurul dreptei ne va
indica ca intre variable exista o legatura( fig.15 D, E);
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TIPURI ALE NORULUI DE PUNCTE (CORELATIE LINEARA)
(dupa C. L. lvanescu si colab.)

<<b

Y ﬁ (A) y (8) Y4 (C)
0 ——y=qQ

0 X 0 " 0
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FORME ALE NORULUI DE PUNCTE IN CAZUL A DOUA VARIABILE

()

Y

INDEPENDENTE

Corclotie directa X

Corclolie inversd

FORME ALE NORULUI DE PUNCTE PENTRU DOUA VARIABILE CORELATE
LINEAR

(M

=bx

6)

y=-tx

Legature tionc & *
Udligcr:fa

t ionalg X
legtturt functiona

Fig. 15. Legéturi functionale lineare in cazul a doué variabile

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



atunci cand norul de puncte se distribuie urmarind o curba sau o
hiperbola, primul caracter este legat de al doilea , se spune ca exista intre
cele doua caracteristici o dependenta , o legatura functionald , o corelatie.
De exemplu, temperatura in functie de altitudine, in cazul acesta primul
caracter este puternic legat de cel de al doilea caracter. Daca punctele se
situeaza chiar pe o dreapta, atunci legatura dintre variabile este de tip
functional.

Daca cele mai mari valori ale primuiui caracter corespund Tntotdeauna
celor mai mari valori ale celui de al doilea caracter , avem de-a face cu o
corelatie pozitiva sau directa ( fig 15, F );

Daca cele mai mari valori ale primului caracter corespund celor mai mici
valori ale celui de al doilea caracter avem o corelatie inversa sau
negativa( fig 15, G) ;

3.1.3.2. Tipuri de regresie

Cel mai simplu tip de regresie este regresla empirica(fig. 16 )
Din analiza acestei figuri se observa legatura intre Y(populatia

rurala) in functie de X(hectare arabile).Astfel, la un numar de hectare de pana
la 300000 i revine cea mai mare parte din populatia rurala.La peste 450000
de hectare fi revine cea mai mica parte din poulatia rurala.

-

POP RURALA

Fl

58
54
50
46
42

38

34 — — -
50000 250000 350000 450000 - 550000 650000

NR DE HECTARE ARABILE

150000

g. 16. Regresia empirica intre pop. rurald si nr. de ha arabile in Romania (1994)
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resia slmpla liniara Cazul cel mai simplu de legatura dintre

douad variabile X si Y este cel al regresiei liniare . Aceasta insemna ca
multimea punctelor ( x, y; ) se grupeaza dupa modelul unei drepte .

Yx = a + bx;

Modelul regresiei liniare corespunde in practica legaturii dintre doua
variabile care variaza In progresie aritmetica. In figura 17 prezentam cateva
tipuri de legaturi simple . Parametrul a reprezinta ordonata la origine si poate
lua atat valori pozitive , cat si valori negative, iar parametrul b poarta
denumirea de coeficient de regresie si masoara inclinatia dreptei fata de
axa absciselor : b = tg. Determinarea parametrilor acestei functii cu ajutorul
metodei punctelor selectionate se face pe baza a doua puncte situate pe
dreaptd, de reguld cate unul la fiecare extremitate a segmentului , de pe
grafic putem citi coordonatele punctelor respective . Sa presupunem ca s-au
selectionat punctele de coordonate (x,, y,)si (X%, y,) . Substituind
aceste valori in ecuatia de mai sus rezulta doua ecuatii :

a+bx,=y,;
a=bx,=y,;
(A) (8)
f
f_o;o O‘
a>0 ,’.O' 0
/ a b>0 N g:o o
7 0 N 0
Y (C) y (D)
0 a<(
20 b<0
« d N

Flg. 17. Tipuri de Legaturi simple liniare
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Din geometrie se cunoaste ca ecuatia unei drepte trece prin doua

puncte (X,,¥,)si (X, ¥, ):

Y=V, =Y,— ¥/ X~% X(x—=x);incare y,—y,/ X,—X, reprezinta
coeficientul unghiular al dreptei ; »

Numarul punctelor selectionate Tn fiecare caz particular este egal cu
numarul parametrilor ce urmeaza a fi estimati si deci egal cu numarul
ecuatiilor din sistem Cu ajutorul programelor informatice utilizate tot mai mult
in trasarea dreptei se exclude orice subiectivism.

Ca exemplu, vom analiza regresia liniara intre repartitia suprafetelor
erodate I raport de declivitatea in depresiunea Cislau (tabelul nr. 18 si fig.18).

Tabelul nr. 18

0.1-0.4ha | 0.5-0.7ha | 0.8-1.0ha
0-15 19 2,1 4
16-25 : 9.4 9.4
26-30 0.5 9.0+ 14.3 24
31-35 2o 2.1 69.0 98.6 171.9
>35 1.0 3.9 365.5 131.2 501.6
Total 3.7 6 455 246.2 686.9

Sursa: Romsilva R.A. Filiala Buziu

Din graficul analizei regresiei simple liniare o corelatie directa intre
suprafata erodata si panta. Astfel dupa modul de distribire al punctelor putem
aprecia intensitatea legaturii dintre cele doud variabile. In cazul nostru
observam o concentrare a punctelor de o parte si de alta a dreptei, cea mai
mare parte a suprafetelor afectate de eroziune corespunde valorilor pantei
cuprinse intre 20°- 40°. _

Regresia simpla curbilinie Alaturi de modelul liniar de regresie, un
loc important n stabilitatea expresiei analitice a legaturilor dintre fenomene 1
ocupd modele unor curbe de diferite tipuri: hiperbolice, parabolice,
exponentiale, logaritmice. Legaturile liniare, exprimate sintetic prin ecuatia
unei drepte, se caracterizeaza prin faptul ca unei variatii uniforme a variabilei
i corespunde o variatie tot uniforma a variabilei rezultate. in natura Tnsa exista
foarte putine fenomene care manifestd linearitate. De aceea cele mai
frecvente legaturi statistice dintre fenomenele reale iau forma unor modele
curbilinii, in care variatia variabilei depinde de nsusi nivelul Ia care se afl3
variabila independenta.
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Fig. 18. Analiza regresiei simple
in statistica se pot utiliza urmatoarele modele de regresie curbilinie .
1. Modele parabolice , acest tip de modele sunt exprimate prin
polinoame de gradul 2, 3, ..., n de forma:

56

parabola de gradul doi :
Y=a+bx+cx

parabola de gradul trei :
Y =a + bx + ox* + dx*

parabola semi-logaritmica de gradul doi :
logy=a +bx+cx*
Y = a+blogx + ¢ (logX)*
parabola semi-logaritmica de gradul trei :
log Y = a =bx +cx %+ dx’ _
Y =a +blogx + ¢ (log x)* + d(log x)*
2. Modelele hiperbolice :
Y=a + bix;

Y =1/a+bx sau 1/y =a + bx;
Y=x/ax+b
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3. Modeleie de tip exponential :
Y = ae™;

Y =ae™;

Y=1/a+be™;

4. Modelul unei functii putere :
y=ax

5. Modelul unei functii de tip logaritmic :
Y=a+blogx;

Parabola de gradul dol de forma Y = a + bx + cx" explica variatia a
numeroase fenomene si are o expresie grafica prezentata n figura 19.

Se remarca ca parabola de gradul doi obisnuita ( fig.19, a ) si semi-
logaritmica ( fig.19, b ) prezinta un punct extrem , de maxim sau de minim, in
functie de coeficientul de regresie :

e daca ¢ > 0, atunci curba parabolei de gradul doi este convexa ;
s daca ¢ < 0, curbaeste concava ;

logy

Fig. 19 a. Parabola de gradul doi b. Parabola semilogaritmica de gradul doi
Y=a+bx+oxX logY¥ =a+bx+cx

Indiferent de forma ei concava sau convexa , parabola de gradul doi
este o curba simetrica fatd de ordonata punctului extrem. Ca si in cazul
dreptei de regresie, parametrii parabolei de gradul doi se pot determina cu
ajutorul metodei punctelor selectionate sau cu ajutorul metodei celor mai mici
patrate .
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Intrucat parabola de gradul doi depinde de trei parametri , se vor
selectiona trei puncte echidistante si se va obtine un sistem format din trei
ecuatii .

Punctele selectionate se vor situa cate unul la fiecare capat al
segmentului parabolei si unul la mijlocul ei . Daca punctele selectionate sunt
coordonatele (X, Y,), (X, Y,), (X Y,) se poate forma sistemul :

a+bxl+cx’=y,
a+bx,+cx, =y,
a+bx,+cx’=Y,

Realizand acest sistem se vor obtine valorile celor trei necunoscute
care sunt tocmai a, b, ¢ ai parabolei de gradul doi .

Modelul de tip hiperbolle . Legaturile simple dintre fenomenele
reale pot s3 ia forma unei curbe hiperbolice "
Ecuatia hiperbolei poate fi descrisa de ecuatia urmatoare:

Y=a+b/x
sau Y=ax+b/x;
unde: O<X<e
Graficul functiei hiperbolice se prezinta (fig. 20 ) astfel:

Curba descrisa de ecuatia de mai
sus are doud asimptote,una
orizontala 4
Y = a si una verticala X =0.

e Pentru b > 0, curba este
descrescatoare  si  tinde
asimptotic spre a ;

* Pentru b < 0 hiperbola este

Qf-—— - Tmmm—_

descrisa de o curba b<0
crescatoare care tinde catre +

e Cand b < 0 legatura dintre
variabile este directd sau 0 —>
pozitiva ; '

» Candb > 0 legatura dintre Fig. 20 Hiperbola Y =a+b
variabile  este inversd sau Sursa: C. lvanescu si colab.
negativa;
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Modelul de tip logaritmic este dat de expresia;

Y=a+blogX , 0<X< e;

Functia logaritmica prezentat in figura 21 ne prezinta doua situatii;
e b este pozitiv, curba este crescatoare;
e beste negativ, curba este descrescatoare;

Yy 4
al-- b>0 Qqp--) b<0
F — X i) 1L \ﬁtx

Flg. 21. Curba logarirmica y = a + b logx

Alegerea celei mal potrivite ecuafil de regresle. in practica una din
problemele fundamentale ale regresiei este alegerea corecta a ecuatiilor.
Astfel pentru a alege cel mai potrivit model de regresie se poate tine cont de
urmatoarele variante:

» se reprezinta grafic datele statistice si se traseaza vizual o curba, apoi se
alege una din ecuatiile prezentate anterior, care sa fie cat mai aproape de
curba realizata de noi.

e pentru alegerea corecta a celei mai potrivite curbe se poate utiliza metoda
diferentelor succesive ale variabilei Y:

— primele diferente ale variabilei X sunt egale cand primele diferente
ale variabilei Ysunt constante, atunci se recomanda utilizarea modelului liniar
de regresie simpla , Y = a + bx;

~ daca diferentele de ordinul doi sunt constante, se recomanda
modelul parabolei de gradul doi;

— daca diferentele de ordinul n sunt constante, se recomanda
utilizarea polinomului de gradul n ;

e datele statistice se pot reprezenta pe o hértie milimetrica obisnuita, daca
corelograma variabilelor X si log Y ia o forma liniara, atunci legatura dintre
variabile se poate exprima printr-o curba semi-logaritmica;
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e« daca se reprezinta pe o hartie semi-logaritmica perechile de valori
corelate X, Y, si corelograma ia forma unei drepte , atunci legatura dintre
variabile se apropie de o curba semi logaritmica, logY = a + bx;

» daca corelograma valorilor empirice ia forma unei drepte pe o retea dublu
logaritmica , atunci legatura dintre variabile ia forma unei functii putere:
log Y =loga+blogX;

In practica curbele empirice se vor apropia mai mult sau mai putin de
modelele teoretice,insa utilizarea calculatorului si a programelor de grafica ne
vor usura mult aceasta munca.

3.1.3.3. Coeficientul de corelatie simpla

Cu ajutorul coeficientului de corelatie putem observa cat de puternica
sau cat de intensa este legatura dintre variabilele corelate. Sa consideram o
distributie bidimensionala reprezentata in figura numarul 22. Dreptele X = X
si Y= Y corespunzatoare mediilor variabilelor X si Y impart graficul n patru
sectoare , In care abaterile variantelor individuale ale celor doua variabile fata
de mediile lor pot fi pozitive sau negative. Astfel :

Y

Sectorul1 *™ Sectorul 1
y r; 2 i Y=Y
| . .
l. .
-—x - =3
5 Sectorul IV Sectorullf

Flg. 22. Mediile si abaterile a doua variabile corelate.

e n sectorul | abaterile variantelor variabilei X fatd de media lor, sunt
negative, iar cele corespunzatoare variabilei Y sunt pozitive :

X - X < 0; Y, - Y>o0:
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o in sectorul |l abaterile ambelor variabile fata de mediile lor sunt pozitive :
X- X>0si Y,-Y>0;

 n sectorul il abaterile variabilei X sunt pozitive, iar cele ale variabilei Y
sunt negative: X, — X>0si Y- Y<0;

e insectorul IV abaterile ambelor variabile sunt negative :

X- X<0si Y- Y<O0;

Considerand produsele abaterilor celor doua variabile si suma lor
pentru fiecare sector, observam ca aceste sume sunt pozitive n sectoarele |l
si IV si negative in sectoarele | si lll.

e Cand totalitatea punctelor se situeaza in sectoarele Il si IV, atunci
nsemna ca intre variabilele X, Y exista o corelatie liniara directa si
puternica.

e Cand majoritatea sau chiar totalitatea punctelor se situeaza n sectoarele
I 'silll, corelatia liniara dintre variabile va fi puternica si inversa.

e Daca o parte se situeaza Tn sectoarele Il si IV si o parte Tn | si lll, acestea
sugereaza existenta unei distributii intamplatoare .

¢ Cand punctele se grupeaza n cadranul | al axelor de coordonate insemna
ca exista o legatura slaba intre variabile .

Intensitatea legaturii liniare dintre doua variabile se masoard cu
ajutorul coeficientului de corelatie. Tmpr5$tierea punctelor n jurul liniei de
regresie este apreciata cu o mai mare sigurantd, folosind statistica
dimensionala, numita coeficient de corelatie .

Formula de calcul este urmatoarea :

r = EXY/n-EX0n x ZY/n /\/Z X2 /0= (XX /) xyX¥2 1n- (X 70)?

Coeficientul de corelatie este 0 marime abstracta , independenta de
unitatile de masura ale celor doud variabile. Coeficientul de corelatie r
variaza intre —1 si +1

—1<r < +1;

-

*» r este pozitiv dacd cele doud variabile variazi in acelasi sens, la o
crestere a lui X corespunde o crestere a lui Y ; la o diminuare a Iui X
corespunde o diminuare a lui Y ;
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e r este negativ daci cele doud variabile variaza in sens contrar, la o
crestere a lui X corespunde o diminuare a lui Y, la o diminuare a lui X
corespunde o cresterealui Y .

o Cand r=+1 ecuatiile de regresie Yx si Xy coincid, ceea ce inseamna ca
legatura dintre variabile este de tip functional ; adica fiecérgi valori date
ale lui X 7 corespunde o valoare pentru Y si numai una. In acest caz
ambele variabile variaza in acelasi sens, iar legatura dintre ele poarta
denumirea de corelatie pozitiva (directa perfecia, y creste proportional
cu cresterea lui x si invers ) ;

e 0< r < +1, corelatie pozitiva a carei intensitate este cu atat mai mare
cucat r are o valoarea apropiata de 1 ;

e Cand r = 0 variabilele sunt independente, nu exista nici o corelatie ;
coeficientii de regresie ai celor doua drepte

Y, =2a,+b,,

Xy=8;=Dy
sunt egali cu 0, ceea ce inseamna ca dreptele de regresie sunt paralele cu
axele de coordonate.

e —1<r<0corelatie negativa a carei intensitate este cu atat mai mare cu
cat r are o valoare apropiata de —1;

e r=-1, corelatie liniara negativa, (y scade proportional cu cresterea lui X),
atunci cand valorilor mari ale lui X le corespund valorile mici ale lui Y si
invers .

Legatura dintre variabile este tot de tip functional si poarta denumirea
de corelatie negativa ( inversa ) perfecta ;
Interpretarea diferitelor valori ale coeficientului de corelatie se poate

prezenta cu ajutorul scarii din figura 23.

Corelatie liniara inversa Corelatie liniara directa
- ~— — 0. A —

-1 | | | +1]
ST o T i
Legatura liniara Nu exista legatura Legatura liniara
functionla inversa liniara intre variabile functionla directa

Fig. 23. Schema interpretérii valorii coeficientului de corelatie.
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fn concluzie , putem observa ci cu cét r se apropie mai mult de cele
doua valori extreme cu atét intensitatea legaturii este mai puternica si invers .

Ca exemplu, vom calcula coeficientul de corelatie simpla intre energia
reliefului si densitatea fragmentdrii in Culoarul Bran-Rucar (tabelul nr.19). In
reprezentarile grafice vom analiza diferitele tipuri de modele ale regresiei
(liniare, logaritmice, exponentiale, polinomiale).

Tabel 19. Coeficientul de corelatie simpla intre energia reliefului si densitatea
fragmentérii in culoarul Bran— Rucar

80 - 0.38 6400 0.1444
91 0.5 8281 0.25
100 0.87 10000 0.7569
101 1 10201 1

120 1.05 14400 1.1025
140 1.15 19600 1.32
150 1.35 22500 1.755
152 137 | 23104 1.87
160 1.60 25600 2.56
162 1.62 26244 2.62
193 1.74 37249 3.02
195 1.75 38025 3.62
196 1.85 38416 3.42
200 1.87 . | 40000 3.49
220 1.90 48400 3.61
240 2 57600 | 4

260 2.05 67600 4.2
263 21 69169 4.41
274 2.15 20276 4.62
280 2.25 78400 5.06
292 2.34 85264 5.47
300 25 90000 6.25
307 2.55 94249 6.50
320 2.66 102400 7.07
340 2.75 115600 7.56
360 3 129600 9

366 3.04 133956 9.24
389 3.15 151321 9.92
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423 3.25 178929 10.56
431 3.50 185761 | 12.25
434 3.70 188356 13.69
440 . | 3.85 193600 14.82
460 4 211600 16

471 4.75 221841 22.56
7266 a4.7 94006935 | 203.7

Pornind de la formula de calcul prezentata anterior obtinem:
r= 324790,2/ 34 - 7266/34 x 44,7/34 / 94006935/34 ( 7266/34) x
X 203,7/34 — (44.7/34)*

r=0,36

Tabelul numarul 20 prezinta valorile critice ale lui r pentru o serie
de dimensiuni ale esantioanelor (numér de perechi) care permite sa acceptam
sau sa respingem o valoare a lui r ca fiind statistic, semnificative sau nu.
Corelatia este semnificativa daca valoarea calculatd a lui r este mai mare
decét valoarea criticd tabelatd la nivelul de semnificatie ( P ) si la nivelul
esantionului (n).

)

Tabel 20. Nivele de semnificatie pentru coeficientul de corelatie (KIRKBY et al., 1987)
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SURSA : Analiza cantitativa in Geografia Fizica, 1996

Pentru exemplul nostru s-a facut corelatia intre energia de relief si
densitatea fragmentarii. Din tabelul de mai sus observam ca corelatia este
semnificativa deoarece valoarea calculata a lui r (0,36) este mai mare decét
valoarea critica tabelatd ( 0,312). Legaturile liniare exprimate prin ecuatia unei
drepte se caracterizeaza prin faptul ca unei variatii uniforme a variabilei fi
corespunde tot o variatie uniforma a variabilei rezultate. Modelul regresiei
liniare corespunde in practica, legaturii dintre variabile care variaza n
progresie aritmetica. In naturd existd foarte putine fenomene care sa se
manifeste liniar. De aceea cele mai frecvente legaturi statistice dintre
fenomenele reale iau forma unor modele de diferite tipuri: logaritmice,
exponentiale si polinomiale. Pentru regresia simpla logaritmica la o variatie
mare a variabilei X ( densitatea fragmentarii) i corespunde o variatie mica a
variabilei Y( adéncimea fragmentérii). Pentru regresia simpla exponentiala la
o variatie mica a variabilei X i corespunde o variatie mare a varibilei Y. Pentru
regresia simpla polinomiala se observa o neregulantate a variatei celor doua
variabile. Corelatia dintre cei doi indici morfometrici poate fi evudentlata cu
usurintd de modelul regresiei liniare si polinomiale deoarece se observa ca
reprezentanle grafice ale acestora grupeaza de-a lungul lor norul de puncte
(fig. 24, A,B,C,D, )

Pentru analiza noastrd remarcdm o corelatie intre adincimea
fragmentdrii si densitatea fragmentarii. Cele mai mici valori ale densitatii
fragmentarii ( < 1km/ km?* , 1km/ km*-2km/ km®) corespund celor mai mici
valori ale adancimii fragmentam( < 100m/km , 100 m/km, 100m/km-200m/km)
siutatie ntalnita In zonele carstice, Fundata Fundatica. Valori mari ale
densutatu fragmentarii  (3km/km® — 4km/km?, > 4Km/km’) si ale adincimii
fragmentam ( 200 m/km— 400m/km, > 400m/km) apar in partea vestici a
culoarului pe un substrat cristalin si pe depozitele vracono- cenomaniene
(conglomerate, gresii, marne) ce se suprapun in mare parte bazinului
Sbércioara si bazinului Turcu.
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ENERQGIA DE RELIEF

FIG. 24A REGRESIA SIMPLA LINIARA INTRE ENERGIA DE RELIEF
S| DENSITATEA FRAGMENTARI! IN CULOARUL BRAN- RUCAR
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ENERGIA DE RELIEF

ENERGIA DE RELIEF
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C. REGRESIA EXPONENTIALA INTRE ENERGIA RELIEFULUI
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Din grafic se observa ca legatura cea mai puternica se realizeaza
intre aceste valori. impré$tierea punctelor in jurul liniei de regresie este
apreciata cu o mai mare siguranta, folosind coeficientul de corelatie, a carui
valoare am calculat-o ca fiind 0,36. Se observa ca valoarea coeficientului de
corelatie de 0,36 este mai mare decét valoarea criticd de 0,31. Legatura stabilita
intre cele doua variabile este influentata si de alti factori(roca panta etc.).

Pentru 0 mai mare stabilitate si pentru a nu depinde prea mult de
fluctuatile de selectie, indicatorii de regresie si corelatie trebuie sa se
calculeze pentru un numar suficient de mare de valori ale variabilelor ce se
coreleaza . Aceasta fnseamna ca numarul de valori ale variabilelor trebuie sa
fie mai mari sau cel putin egal cu 30 . Daca nu dispunem decét de un numar
mic de perechi de valori ( de exemplu 10 ) atunci un coeficient de corelatle ce
se apropie de unitate nu va avea decat o semnificatie ndoielnica. Nivele de
semnificatie ale coeficientului de corelatie trebuie considerate functie de
dimensiunea esantionului .

3.1.4. CURBA S| INDICELE DE CONCENTRARE

Curba si indicele de concentrare reprezinta o forma a dispersie, ce
permite masurarea unei distributii a variabilelor continue si pozitive.

Curba de concentrare este numita si Curba lui Lorentz. Pentru a
construi curba se realizeaza un grafic, in care abscisa si ordonata sunt
gradate de la 0 — 100, acestea reprezinta procentele cumulate . Ea se inscrie
ntr-un patrat care are laturile marcate de la 1 — 100. Curba de concentrare
prezinta Intotdeauna partea concava fin sus. Fiecare punct al curbei are
pentru abscisa o valoare a frecventei cumulate si pentru ordonata o valoare
corespunzatoare procentajului cumulat al efectivului. Pe abscisa se trec
frecventele cumulate, a efectivului in procente %, pe ordonata frecventa
relativd cumulata a caracteristicii in %. Suprafata cuprinsa ntre diagonala
patratului si curba este aria de concentrare. (fig. 25). Din reprezentarea
grafica se pot detasa mai multe situatii :

e cand curba se confundd cu dreapta diagonalei patratului aceasta
semnificd ca nu existd nici o concentrare a caracteristicilor si nu exista
nici o echirepartitie. Cu cét curba se indeparteaza de diagonala (aproape
de laturile patratului) cu atat se traduce printr-o puternica concentrare ;

» curba se traseaza punct cu punct . Aceasta concentrare a variabilelor se
rezuma printr-un indice ce variaza intre 0 (cazul echirepartitiei) si 1 (limita
teoretica de concentrare ). Acest indice (I, ) se exprima:

l.= 2 x suprafata de concentrare / suprafata patratului ;
68
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procentaj cumulat procentaj cumulat al
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Fig. 25. Curba de concentrare sau curba lui Lorentz Dupa Guy Chemla, 1995

Suprafata de concentrare se poate masura grafic (fig. 26), numarand
- numarul de milimetri cuprinsi intre curba de concentrare si dreapta de
echirepartitie sau folosind metoda graficad de determinare a indicelui de
concentrare. : '
Indicele de concentrare ( lc ) este egal cu raportul celor doua
suprafete :
lc = aria de concentrare / aria triunghiului ABC;
Am mentionat ca curba de concentrare este inscrisa intr-un patrat .
Astfel puteam calcula aria triunghiului si aria de concentrare :

Aria 5. = Aria patratului /2=1x1/2=1/2;
Aria ;. = Aria de concentrare / 1/2 ;
lc =lg = Aria de concentrare x 2;

Astfel indicele de concentrare lc corespunde dublului ariei de
concentrare

e Daca suprafata este in centimetri patrati :
Ic,, © = Suprafata de concentrare / 100 x2;

e Daca suprafata este T milimetrii patrati :
.. = Suprafata de concentrare / 10000 x 2 ;
Indicele de concentrare este ntodeauna cuprins intre 0 si 1.
e Cu cét indicele este mai aproape de zero, cu atat curba se apropie de
diagonala (0 este valoarea limita pentru care curba se confunda cu
diagonala) iar distributia fenomenului are o slaba concentrare ;
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e Cu cét indicele este mai aproape de 1, cu atit curba se apropie mai mult
de laturile patratului (1 este valoarea limitd pentru care curba se confunda
cu laturile patratului), iar distributia are o puternica concentrare ;

Ic = Ig = Aria de concentrare / 10000 x 2 = 0,002 ;
Ic = lc = 97 de patrate x 2 =194 de patrate ;
Ic% =1,94;

procentajul cumulat

1oo0

Co

Ee

E4

procent
cumulat

T

I

|

|
C 10 20 30 4o Eo 5ol “nfo o 9 1o00%
46,¢& DUPA GROUPE CHADULE, 1975

Fig. 26. Reprezentarea grafica a indicelui de concentrare.
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3.2 ANALIZA MULTIVARIATA (DISTRIBUTIILE MULTIMODALE)

Modelul statistic care pune In corelatie mai mult de doua variabile se
numeste analiza multivariata.

3.2.1. REGRESIA $| CORELATIA MUL TIPLA

Legéturile multiple de corelatie se stabilesc intre doud sau mai multe

varibile. Modelul unei astfel de legaturi este:
Y=1( X1 Xz xs)

Regresia linlara multipla

In cazul unei legaturi liniare multiple ecuatia reprezintd o functie
liniara de forma:

Y e gz e = 8+ XK+ 3%, + e, a, X,
unde:

- a,reprezinta parametrul care exprima influenta celorlalti factori considerati
cu actiune constanta, i afara de cei n factori cauzali luati in calcul;

- a, 1,2,3, reprezinta coeficientii de regresie multipla care arata cu cét
variaza variabila rezultativa atunci cand variabila factorului Xi se modifica
cu o unitate;

Ca exemplu vom prelucra datele din tabelul numarul 21, unde
repartitia modului de utilizare a terenurilor (X,— teren agricol, X,— paduri, X, —
suprafata construitd si drumuri) este functie de altitudine ( Y). Din figura 27, a,
b, se observda ca ponderea cea mai mare a terenurile arabile se
concentreaza in sectoarele joase ale ariilor depresioriare iar o mica parte
ating altitudinea de 1100. Padurile sunt repartizate intre 600 si 1200m, si
suprafata construita si drumurile nu urmaresc linia de regresie, deci lipseste o
corelatie, dovedita de dispersia punctelor.

Tabel 21. Modul de utilizare al terenurilor in depresiunile din Carpatii Meridionali

Depresiunea ARitudinea- Teren Padurl % | Sup. construita
medie (m) agricol % si drumuri %
Hateg 575 48 41 1.9
Petrosani 650 41 49 2
Lovistea- Lotru 680 18 72 1
Bran-Rucar 1100 32 64 1.5

Sursa: Carpatii Meridionali in sistemul montan roménesc, Studiu de Geografie
Umana, Melinda Candea, 1996
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Fig. 27. Regresia muttipls de tip liniar.
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3.2.2. COEFICIENTUL DE CORELATIE A RANGURILOR

Coeficientul lui Spearman se foloseste pentru variabilele clasificate
pe scara ordinala si n cazul distributiei neparametrice a variabilelor corelate.
Aceste metode au fost elaborate de catre K. Pearson, U. Yulle, M. Kendall, C.
Spearman. Ele nu opereaza cu valorile reale ale caracteristicilor, ci cu
rangurile lor. Tn acest scop unitatile statistce se ordoneazi in ordine
crescatoare si apoi se atribuie fiecarei variante cate un rang ( rangul este egal
cu numaérul unitatilor statistice,) in ordine descrescatoare. Deoarece nu se
lucreaza direct cu nivelurile caracteristicilor, aceste metode sunt aplicate si in
cazul corelatiei dintre caracteristici calitative.

Daca intre variabilele corelate existd o legatura directd, atunci
unitatile statistice care s-au clasat pe primele locuri in raport cu caracteristica
factoriala se vor clasa tot pe primele locuri si in raport cu caracteristica
rezultativa, in timp ce Tn cazul unei legaturi inverse rangurile mici ale
variabilei factoriale vor corespunde rangurilor mari ale variabilei rezultative.

in primul caz existd o concordantd a rangurilor celor doua variabile,
iar in al doilea caz o discordanta de ranguri. Concordanta dintre ranguri are
loc n cazul unor legaturi directe, iar discordanta in cazul legaturilor inverse.

Coeficientul lui Spearman se poate aplica atat in geografia fizica — de
exemplu, relatia Intre rata de efluentd a aluviunilor si ordinu! de marime al
bazinelor hidrografice, aplicat de lonita Ichim si colab., In lucrarea "Analiza
cantitativa in geografia fizica 1996”, dar si in geografia umana si economica
- de exemplu urmarind corelatia intre gradul de industrializare a judetelor
Romaniei si gradul lor de urbanizare. Astfel, pe masura ce creste gradul de
dezvoltare industriala a judetelor va creste si forta de munca necesara pentru
industrie, fapt ce va determina o crestere a gradului de urbanizare. Aplicatiile
acestui coeficient sunt multiple, noi ne vom opri asupra corelatiei dintre gradul
de industrializare si urbanizare al Romaniei.

Formula coeficientului Spearman este:

S=1-6xXDs’/Ns'-Ns:

in care: Ds = diferentele dintre rangurile celor doua variabile;
Ns = numarul perechilor de valori corelate;

Valoarea lui S variaza intre + 1 si —1. O valoare pozitiva mare indica

o corelatie pozitivd strénsa, in timp ce o valoare negativda mare arata o
corelatie negativa strénsa. Valorile din apropierea lui 0 evidentiaza o lipsa de
corelatie.
- S=1-6x68568/41" - 41 =0,005
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VL

Fabe /22

Coeficientul Spearman, corelajia Intre gradul de industrializare §l gradul de urbjbanizare al judefelor Romaniei 1n 1994
JUDETUL PONDEREA POPULATIE! 100% PRODUCTIA INDUSTRIALA RANGUL JUD. DUPA di di®
URBANE [ Y ] 100[% [ X] [(X111Y1

Alba 58 41.1) 39 10 29 841
Arad 52 43.3 35 18 19 361
Arges 47 64.4 10 22 12 144

Baciu 51 61.8 16 23 7 49
Bihor 49 85.9 9 ’ 21 12 144
Bistrita Nasaud 37 . 48.5 30 36 6 36
Bolosani 40 41.3 : 38 1 7 49
Bragov 76 49.2 28 2 26 676
Bréila 67 59.8 17 7 10 100
Bucuresti 89 83.8 12 1 11 121
Buzau 41 51.1 25 30 5 25
Carag- Severin 57 36.3 41 11 30 900
Clyj [ 89 68.6 8 4 2 4
Constanja 74 B81.5 3 [] 3 ]
(Covasna 53 ! 514 24 13 11 121
Caldragi | | 40 62.1 15 33 18 324
Dambovita 32 . 64.3 11 39 28 764
Dolj 50 42.8 a7 19 18 324
Galaji ) 680 54.4 20 ) 11 121
Giurgiu 31 36.8 40 34 -] 36
Gorj 43 76.8 4 28 22 484
Harghita 46 432 38 24 12 144
Hunedoara 76 55 19 3 18 258
lalomita 42 73 5 28 23 529
lagi 51 48.8 29 18 11 121
Maramures 53 49.4 26 12 __14 196
Mehedinti 49 46.8 32 20 12 144
Mures 49 48.1 kX 17 14 196
Neamj 52 52.8 21 15 6 - 38
Olt 40 107.8 1 32 31 961
Prahova 52 62.9 14 25 11 121
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Satu- Mare 48 49.3 27 14 13 168
Sélaj 42 52.4 22 27 5 25
Siblu a9 45 33 5 28 764
Suceava 36 : 55.9 18 37 19 361
Teleorman 34 66.9 8 38 30 900
Tlmig 682 85.9 2 8 6 36
Tulcea 49 83.2 13 29 4 16
Vaslul 44 44.1 34 44 10 100
Véicea 41 68.2 7 34 27 728
Vrancea 39 51.3 23 35 12 144
SURSR ., RAPORTU: OEAvo i) voypnra, /90¢
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Aceasti valoare apropiata de 0, calculata pentru anul1994 ( tabel 22),
indica o corelatie mai putin intensa spre deosebire de valoarea coeficientului
Spearmean calculati n 1977, de 0,749 ce aratd cd ntre gradul de
industrializare si gradul de urbanizare a judetelor a existat o legatura directa si
intensa (I. lvanescu si colab. 1980).

3.2.3. REPREZENTAREA GRAFICA A DISTRIBUTIILOR MULTIMODALE

Reprezentarea grafica a mai multor variabile se realizeaza in
sistemul tridimensional. Cel mai simplu exemplu 7 reprezinta diagrama in
benzi pe care se adauga hasurile atribuite fiecarei variabile. Astfel, pentru a
reprezenta productia industriei extractive cu impact asupra mediului n
Romania intre anii 1989-1994, trei parametrii sunt antrenati in analiza
multivariata: cantitatea, natura productiei, timpul ( figura 28).

Tabel 23. Productia principalelor produse ale industriei extractive cu impact
asupra mediului

Produse | u.m. 1989 1990 1991 1992 1993 1994

carbune | mii tone 66462 40847 | 35205 | 41238 | 42442 43198
titei mii tone 9173 7928 6791 6615 6713 6737
gaze mil m* 32951 28336 | 24807 | 22138 | 21318 19598
fier mii tone 2482 2002 1461 1229 856 951
plumb tone 39437 | 25074 | 16177 | 16697 16929 23838
zinc tone 55451 36048 | 26322 | 25813 | 28017 | 35357
cupru tone 47751 31974 | 26423 | 24720 | 25250 26034
bauxita mii tone 345 247 200 175 186 184
sare mii tone 5038 4262 3255 2556 2190 2201

Sursa: Culegere de date statistice,1995

Diagramele tridimenslonale sunt reprezentari grafice in spatiul
tridimensional. Constructia lor are la baza blocdiagramul, doua axe, X, Y
pentru distantele orizontale si ordonata Z pentru inaltime.

Graficele de corelatle

Aceste tipuri de grafice permit suprapunerea pe acelasi grafic a mai
muitor variabile. De exemplu, temperatura, precipitatii si numérul de turisti
(figura 29).
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PRODUCTIA PRINCIPALELOR PRODUSE ALE INDUSTRIEI
EXTRACTIVE CU IMPACT ASUPRA MEDIULUI
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Fig. 28

Diagramele cvadruple ( figura 30) sunt graficele reprezentate intr-un
sistem numit “ rectangular” pentru ca cele doua axe care 1 compun sunt
gradate cu valori negative la stinga punctului de origine, 0 si pozitive la
dreapta punctului de origine, pentru abscisa. Pentru axa ordonatelor ea este
gradata negativ sub punctul de origine si pozitiv deasupra.Acest tip de grafic
permite repezentatrea Tn mod difuz a variabilelor, ca in spatiu. Citirea acestui
tip de grafic se face de la origine, cu cat fenomenul este mai intens cu atat
este mai aproape de origine.Pentru a traduce mai simplu difuzarea unei
caracteristici n spatiu, putem trasa izolinii. Acest tip de grafic permite
observarea simultana a raporturilor intre cei patru parametrii.

fi i scarile logaroimice si i-lo ice.

. Graficele prezentate anterior sunt realizate in mod clasic, in abcisa si
ordonata pe o scara aritmetica. Scara aritmetica poate exprima intr-un fel
imperfect anumite variatii relative. in general In reprezentarea graficd se
obtine o dreapta.
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GRAFIC DE CORELATIE
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Fig. 29. Sursa Statisticile oficiului marocan de turism
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STUDIUL COMPARATIV AL REPARTHIEI SPATIALE ALE

LOCUITORILOR DIN PARIS SI LO

164

Fig. 30. Sursa: Analele C.R.U., p. 45.
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Tabel 24. Analiza corelép‘ei intre precipitatiile medii anuale si altitudinea reliefului in

Carpatii Meridionali

Nr Statia meteorologica Altitudinea reliefului la Precipitatii medii
crt. statia meteo., m anuale. mm

1 Azuga Captare 1170 1679

2 | Béalea Lac Cabana 2034 1299,5

3 . [ Buta Cabana 1580 936,6
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4 Clabucet Plecare 1458 1163,7
5 | Clabucet Sosire 1040 1078
6 Cerna 530 1179,2
7 Fundata 1371 1457 i
8 Lonea 930 815,5
9 Paltinis 1454 987.,9
10 | Pestera Cabana 1610 1214,9
11 | Piatra Arsa Cabana 1950 1256,5
12 | Podragu 2150 916,5
13 | Ranca Cabana 1600 1594,7
14 | Scropoasa Lac , 1195 14537
15 | Surianu 1950 1664,4
(16 | Timisu de sus 850 1192
17 | VE.Omu 2505 - 1277,6
18 | Vulcan Cabana 1300 1354,2
Sursa: Anuarul climatologic,1972
Figura 31Reprezentarea grafica in plan cartezian- corelatia-
altitudine precipitatii in Carpatii Meridionali
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Figura 32.Reprezentarea de tip semilogaritmic- corelatia -

altitudine precipitatii in Carpatii Meridionali
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Reprezentarea datelor numerice intr-o scard semilogaritmica si
logaritmica prezintad posibilitatea mai mare de comparatie a lor. Ele sunt
deseori folosite pentru reprezentarea unor serii de timp. Abscisa va fi gradata
cu intervale uniforme pentru unitatile de timp, iar ordonata cu intervale
neuniforme pentru valorile pe care le inregistreaza un fenomen cu mari variatii
n timp (de exemplu, parametrii climatici, hidrologici,etc.). Din cele doua
grafice prezentate anterior (figura 31, 32) se observa ca reprezentarea in
scara semilogaritmica permite relativizarea diferentelor dintre cele doua
variabile, in timp ce scara aritmetica evidentiaz& mari neconcordante.

3.3. METODA CHESTIONARULUI FO!..OSITA iN STATISTICA
GEOGRAFICA

Banca de date pentru geografi o reprezinta statisticile.Trebuie si
facem deosebirea intre statistici si statistica. Statisticile sunt date vaste furnizate

de Institutele de Statistica (buletine, anuare, tabele), ele sunt materia prima a
Statisticii, iar Statistica trateaza date numerice cantitative si calitative.
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Culegerea si interpretarea datelor se poate realiza direct din teren.
Avantajul acestei metode a observatiei si a culegerii datelor din teren consta
in caracterizarea din punct de vedere cantitativ si calitativ a informatiei
statistice.Observatia directa la teren vizeaza in special trasaturile exterioare
calitative ale fenomenului ( Valeria Velcea, T. Moraru, 1971).

Metoda observatiei directe la teren am aplicat-o folosind
chestionarul privind: Evaluarea $i perceperea peisajului in Culoarul
Bran-Rucar-Dragoslavele de catre localnici.

Esantionul de populatie a fost constituit din 30 persoane care se
repartizeaza astfel:

e dupa sex;

e dupa varsta, < 20, 20 -40, 40— 60, > 60;

e dupa categoria socio- profesionala ( tarani, muncitori, patroni, intelectuali ,
fara profesie);

e dupé locul nasterii ( ndscuti in culoar si locuitori ai culoaruiui inainte de
1989, locuitori ai culoarului dupa 1989, nascuti in alte zone si stabiliti cu a
doua resedinta in culoar);

Mai multe criterii au fost luate in calcul pentru studiul evaluarii si
perceperii peisajului de catre localnici. Criterille vizuale au stat la baza
realizarii chestionarului:
relieful puternic accidentat ( chei, abrupturi)
cursuri de apa
dominanta padurilor
predominarea pajistilor si a pasunilor
flora si a fauna
prezenta livezilor ;
arhitectura traditionald;
case izolate , catune;
constructii istorice;
diminuarea activitatii agricole traditionale;

La nivelul ansamblului de raspunsuri, putem afirma ci localnicii
chestionati au raspuns in proportle de 80%, 15% raspunsuri nerepre-
zentative si 5% nu au raspuns.

Pe categorii  socio-profesionale  situatia raspunsurilor este
urmatoarea. Majoritatea taranilor , dovedesc mari dificultati 'n a percepe
peisajul si modificarille ce au avut loc, in comparatie cu intelectualii care se

pronunta pozitiv si net pentru protejarea peisajului, semnatand si modificarile
ce au avut loc.
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Persoanele nascute si crescute n culoar se pronutd mai putin pentru
protejarea peisajului, iar cei care s-au stabilit dupa 1990 (case de vacanta)
sunt interesati de protejarea peisajului. Localnicii (taranii, muncitorii) nu-au
~semnalat‘ alterarea peisajulul”, alterare data de disparitia livezilor, a
arhitecturii traditionale, a materialulu traditional, poluarea réurilor, disparitia
florei, a faunei, modificarea structuri vechi a satelor prin construirea de noi
case in mod haotic. Interesant este aparitia criteriului de diminuare a activitatii
agricole traditionale, care nu este un element peisagistic, pur vizual, dar
care se reflecta in structura peisajului.

Modificarea arhitecturii  din punct de vedere traditional si al
materialului de constructie este sesizata si semnalata de persoanele
intelectuale, > de 60 de ani. Noii rezidenti care au construit case ce nu au
nimic comun cu arhitectura traditionala si cu specificu! zonei, sunt insensibili
la aceste criterii de evaluare. Disparitia florei si a faunei, taierea padurilor este
perceputa tot de intelectualii de peste 60 de ani si de tinerii sub 20 de ani
care invata la scolile de la oras (Zarnesti, Brasov). Cele mai putine raspunsuri
au fost semnalate la protectia si disparitia florei si faunei. Disparitia faunei
(lupi, ursi) nu este perceputa ca un fapt negativ in structura peisajului de catre
localnici (in special ciobani), ci dimpotriva benefica.

In concluzie putem afirma ¢ perceperea si evaluarea peisajului nu fi
vizeaza numai pe geografi, ecologi s.a., ci si pe localnicii unei regiuni, acestia
find, de altfel, “responsabill de modificérile peisajului”. in continuare
prezentam modelul de chestionar folosit pentru evaluarea peisajului din
Culoarul Bran— Rucar— Dragoslavele.
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CHESTIONAR PRIVIND EVALUAREA SI PERCEPEREA PEISAJULUI

DIN CULOARUL BRAN- RUCAR-DRAGOSLAVELE

REGIUNEA: ...CULOARUL BRAN - RUCAR-DRAGOSLAVELE....
NUMAR DE PERSOANE CHESTIONATE :....30...

VARSTA:

< 20ani D
20— 40 ani D
40— 60 ani D

> 60 ani D

CATEGORIA SOCIO — PROFESIONALA:

Q

TARAN|
MUNCITORI

INTELECTUALI

O
PARTICULARI D
O
O

FARA PROFESIE

LOCUL DE RESEDINTA:
NASCUTIIN CULOAR $I LOCUITORI Al CULOARULUI INAINTE DE 1989
LOCUITORI Al CULOARULU!  DUPA 1989

NASCUTI IN ALTA REGIUNE S$I STABILITI N CULOAR CU A DOUA
HESEDINTA
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CRITERIILE DE EVALUARE A PEISAJULUI:

¢ 1. 1n deteriorarea peisajului tiierea padurilor o considerati:
a) semnificativa D

b) putin semnificativa D

« 2. Relieful accidentat reprezentat de chei, abrupturi it considerati:

a) de mare interes D b) de interes limitat D

¢) nesemnificativ in evaluarea peisajului D

e 3.Cum vedeti modificarea arhitecturii traditionale, ca stil si materiale de
constructii ?

a) este rau D b) este bine D
¢) va este indiferent D

e 4.Credeti ca constructia noilor case va modifica structura tipica a satelor ,
va altera peisajul?

a) da |:| b) nu D

» 5.Pentru peisaj disparitia florei , faunei o considerati :

a) benefica D b) daunatoare D

e 6.Ce element peisagistic | considerati cel mai puternic modificat, mai
deteriorat:

a) padurea D b) arhitectura traditonala D c) livezile D
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« 7. Sunteti de acord cu dezvoltarea turismului ?

a) da D b)nu D

e 8. Credeti ca practicarea turismului in mod necontrolat ar duce la
degradarea peisajului ?

a) da D b) nu D ¢) nu stiu D

e 9. Credeti ca turismul se poate practica simultan cu agricultura traditionala
(oierit, cresterea vitelor)?

a) da D b) nu D ¢) nu stiu D

3.3.1. MATRICEA APLICATA iN GEOGRAFIE. Pornind de la
acelasi principiu de realizare al tabelului cu dubla intrare (vezi pagina 46)
vom prezenta in continuare metoda prin care se poate realiza matricea
aplicata in geografie:

e se gestioneaza toate actiunile, apoi se listeaza n linile si coloanele
matricei, astfel, pe linii trecem actiunile avute In vedere (in cazul nostru
structura peisajului) iar pe coloane posibilele impacturi (modificari in
structura peisajului, vezi tabel nr. 25);

e dupa ce am trecut In revistd matricea inscriem in primele casute din
stanga matricei cifre de la 1 la 10 ( pe verticala) care indica importanta
teoretica a acflunilor Inventariate (10 reprezintd punctajul maxim, 1
punctajul minim). In primele casute din partea superioara a matricei, pe
orizontald se nscriu valorile de la 1 la 10 care indica semnificatia
relativa a impactului (10 reprezinta valoarea maxima, iar 1 cea minima);

e variantele variabilelor X si-Y se obtin de pe hartile topografice de diferite
editi care surprind modificarile in timp, aerofotograme, teren si din
chestionarul aplicat direct localnicilor;

e textul care insoteste matricea va fi un comentariu al celor mai
reprezentative modificari ale peisajului; fiecare casuta a matricei
reprezinta, cauza-efect,intre o actiune si un impact;

Pentru matricea de evaluare a peisajului aplicata culoarului Bran-
Rucar-Dragoslavele varfabila X (structura peisajului) si variablla Y
(modificari in structura peisajului) prezinta 10 variante (X,, X,,...X,, ; Y

17
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X9 ELEMENTE CARE IMBOGATESC PEISAJUL(prezenta agezirilor)
X10 ELEMENTE CARE IMBOGATESC PEISAJUL( prezena monumentelor istorice)

Tabel 25. MATRICEA APLICATA EVALUARII PEISAJULUI DIN CULOARUL BRAN- RUCAR DRAGOSLAVELE
MODIFICARI IN STRUCTURA PEISAJULUTY
Y1) V2@ Y303 Iva(i0) Y5(@) Ive®)  IV7@  Ive® Vo) IVioid)
{s‘ STRUCTURA
PEISAJULUI X
X1(1)
X2(2)
X3(3) ]
X4(10)
X5(9) ;
X6(6) B
X7(8)
X8(5)
X8(7) i
X10(4) " M
LEGENDA
MODIFICARIIN STRUCTURA
NI mobiFicARI DE AMPLOARE MARE PEISAJULUI Y
Y1 SUPRAFETE FARA RESTRICTII
MODIFICARI DE AMPLOARE MEDIE Y2 EROZIUNE IN SUPRAFATA
Y3 PROCESE GRAVITATIONALE
MODIFICARI DE AMPLOARE MICA Y4 MODIFICARI IN FUNCTIONA-
LITATEA TERITORIULUI
STRUCTURA PEISAJULUI. X Y5 SUPRAPASUNAT, ACTIVITATE
X1 APTITUDINI TOPOGRAFICE( suprafets cu topostabilitate mare, nivele de eroziune, terase) INADECVATA TOPOSTABILITATII
X2 INAPTITUDIN! TOPOGRAFICE( energie de relief mare) TERENULYI
X3 INAPTITUDINI TOPOGRAFICE( declivitate mare, versaranti abrupti) Y6 SCOATEREA DE TERENURI! DIN
X4 APTITUDINI PEDO- TOPOGRAFICE( ocuparea solului) CIRCUITUL AGRICOL
X5 APTITUDINI PEDO-TOPOGRAFICE ( utilizarea solului, paguni gi fanef, 4 1 ; arabll, livezi) Y7 DEFRISARI
X6 INAPTITUDINI PEDO-TOPOGRAFICE ( aflorimente- blocuri de calcare) Y8 DISPARITIA SPECILOR RARE
X7 ELEMENTE VEGETALE ( paduri) Y9 MODIFICAREA ARHITECTURII
X8 ELEMENTE VEGETALE ( specii declarate monumente : ale naturii ) TRADITIONALE

Y10 DETERIORAREA MONUMENTE-
LOR ISTORICE
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Y,.....Y4o) carora le sunt atribuite valori numerice ( de la 1 la 10) in functie de
semnificatia lor in evaluarea peisajului (vezi matricea de evaluare, tabel
numarul 25). Urmarind céte valori ale variabilei X se asociaza Iui Y si invers,
observam ca modificarile de amploare mare in structura peisajului corespund
variantelor X, cu Y,, X; cu Y; X, cuY,si Y, cu X;, Y, cu X;; modificarile de
amploare medie corespund variantelor X, cuY,, X; cu Y;, Xg cu Yy, X cu Y,
si Y cu X, Y, cu X;; modificarile de amploare mica corespund lui X, cu Y,,
Xz cu Y, XigCU Y, Si YocuX,, Ycu X,

Aplicarea matricei pune in evidenta relatia cauza-efect n analiza
proceselor si fenomenelor geografice.
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ANEXA | SIMBOLURI MATEMATICE

a > 0, nencgativ
plus
minus
ori;deex. 3-4, 3 x4
3
impirtitla; de ex. 3: 4; 2/3; ;

divide pe; de ex. 3|12
3

suma, deex.E ag=a,+ay + ay .

=1
3

produs, decx.na‘ = 0,°3y° Gy

=1
ala,puterean,deex.a®>=a-a-a
radicina phtratd din o
ridicina de ordinul n din a
n factorial, de ex. 3! =1-2-3
combiniiri de n luate cite &;

6 6-5-4
de ex. —_=—

3 1-2-3
modul san valoarea absoluti a
lui g: de ex. | -7 =7
logaritm in baza b

Teoria mulfimilor

" Simbol | Explicatia Simbol | Explicatia
Geometrie g logaritm in baza 10
~ similar In logaritm natural in baza e
~ t e 2,718...
A :ﬂ:i?:ﬁ AABC i unitate imaginari, it= — |
0 paralel ’ a-b, (a, b)| produs scalar a doi vectori
* neparalel axb, [a,b]| produs vectorial a doi vectori
1 perpendicular {a;x) =4 | matrice cu elemente ag
g unghi, ¢ ABC [en) = | determinant al matricei pi-
° grade sexagesimale ~ = detd | trate 4
, minat, 60° = 1° =(modm)| congruent mod m, deex. 2=
o secundd, 60’ = 1. =2(mod 3
g grade centezimale Analizi
ﬁ arc AB (a, b) interval deschis a < x < &
a arc a [a. 8] interval fnchis a € x < b
AB segment AB o0 infinit
3 . T pi = 3,14159 ...
‘:iﬁ :ie’i:ent orientat, de la 4 1a B = tinde la, converge la
cos cosinus lim limitd
E aproximativ egal
c:;fg :::a):s:;zita d simbol al diferenfialelor
arcsin etc.| inversa functie sinus etc. gy y |9 Pe dx; raport diferential;
shetc. | sinus hiperbolic ds’ derivatd
. d*
Aritmeticd, algebrd _d—)', , ¥™)| derivata de ordinul n
’ 3
i s S @ | simbolul derivarii parfiale
Fa corespunde la; de ex. 100f & 90° v operatorul nabla
# nu este egal A operatorul lui !.apla.ce
< | mai mic decit; a< b 8 | delta f, variatia lui f
> mai mare decit; b>a f(x) dr | integrala nedefinitid
< mai mic sau egal cu; de ex.
B a € 0, nepozitiv b . _p
> mai mare saun egal cu; de ex. f(z) d= | integrala delinitd
[ ]
+

element al, apartine;
ae{a, b}

nu este element al; nu apartine;
de ex. c ¢ {a, b}

inclus in

submultime proprie, de ex.
{a} < (a,5)

reunitcu, de ex. {a} U {4} =
= {a, b}

intersectat cu,deex.{a,6} N {b,c}=
= (b}

multime vida

de ex.

negatie

si {conjunctie)

sdu (disjunctie)

dacl ..., atunci (implicatie)

dacA si numai dacd (echivalentd)
existi (cuantificator existential)
pentru orice (cuantificator uni-
versall

Sursa: Mica Enciclopedie Matematics, 1980
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ANEXA | SIMBOLUR!I MATEMATICE

Constante folosite In mod curent

-‘r.‘-._c';.' ' ‘ 7-.,- P b z . J z " z ] z l‘ z J
s - 3.1416 | 0.4971 Yam 0.1592 | 0.2018—1 | 1fe 0.3679 | 0.5657—1
2 -] 6.2832 | 0.7982 Hen 0.0796 | 0.9008—-2 | M 0.4343 | 0.6378—1
3= . 9.4248 | 0.9743 | 9.8696 | 0.9943 gM 2.3026 | 0.3622
4x . J12.566 | 1.0992 4n. 39.478 | 1.5964 7.3891 | 0.8686
2n/3 20544 | 0.3211 =34 2.4674 | 0.3922 1/e? 0.13534 0.1314—1
43 4.1888 | 0.6221 in2 '] 01013 ] 0.0057—1 Jye 1.6487 | 0.2171
xf2 1.5708 | 0.1961 1 /(4#‘) 0.0253 ] 0.4036—2 f§e* .. [ 23.141 | 1.3644
x/3 1.0472 } 0.0200 1.7725 | 02486 g ] 9.8l 0.9917
=f4 0.7854 | 0.8951—1 2.5066 { 0.3991 £ L 96236 |1.9833
/6 - 0.5236 | 0.7190-1 V(n/Z) 1.2533 | 0.0081 Ijg ... ] 0.1019 | 0.0083-1
ny2 4.4429 | 0.6477 1yn 0.5642 | 0.7514—1 | 1/(2¢) 0.0510 | 0.7073—-2
:l YJ 5.4414 | 0.7357 l/V(Za) 0.3989 | 0.6009—1 | 1/g? .| 0.0104 | 0.0167—2
22214 { 03466 Y@/ [} 0.7979 [ 050191 | vz 3.1321 | 0.4958
V 1.8138 | 0.2586 e i) 27183 | 04343 Y(2e) | 4.4294 | 0.6463
1/n 0.3183 | 0.5029—1 N ¥/'74 0.3193 | 050421
. =
. Alfabetul grec
Litera [Se citeste| LLon | Litera [Se citeste| ronou | Litera [Se citoste| jraner
Al «]alfa a I v | iota i Plp|ro r
B B | beta b K| % | kapa c, k 2| o | sigma s
T| v | gama g, n A| % | lambda {1 T| | tau t
A| & delta d M| p | min m Y| v |ipsilon |y, u
E| c|epsilon |e N{ v | niu n Ol | & Ph
Z ]| U | zeta z E| E | esi x X| x| bi ch
H| gnleta e O | o | omicron | o Wl | psi ps
O 9| teta th | = pi P 1] w | omega o
. Alfabetul gotic
As Bb Ce Dd Ee Ff Gg Hb Ii Jj Kk L1 Mn
Ma B Cc Db e Gt g HY It Igf N L Dm
da B¢ Le S s f-{ 99 $f 7i Ji £ Xl Mw
Nn Oo Pp Qq Rr 8s T+ Uuw Vv Ww Xx Yy Zz
Mn Do BY HNg Rr Gi3 Tt Uu Bv Bw Er 9Py 383
Zu Oc Pp Gg Re 76 ¥ Ui Do Weo Xp Py 12
Cifre romane
ERE s[x 0| L so| cao| D s0| Moo
1 1|1 2111 IV 4]v § Vi 6|Vl 7|1vilL 31X 91X 10
XXZOXXXSOXL“)L S0|LX 60|LXX 70|LXXX80|XC 90|IC 99|C 100
CC 200} CCC 300|CD 400 | D 500 |DC 600 | DCC 700 [DCCC 800{ CM 900 | XM 990 | M 1000
MCDXCVI 1496 MDCCCLXXXIII 1883 MCMIL 1949 MCMLXXIV 1974
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ANEXA Il PATRATUL NUMERELOR

Sursa: Mica Enciclopedie Matematica, 1980
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1 e 1 2] 3 4 | s 6 7 8 9
2.0 ] 1.000 | 1020 | 1.040 | 1.061 | 1.082 | 1102 | 1.124 | 1.145 | 1.166 | 1.188
11 1.210 1232 | 1254 | 1277 | 1.300 | 1.322 | 1.346 | 1.369 | 1.392 | 1416
12 1440 | 1464 | 1488 | 1513 | 1538 | 1562 | 1388 | 1.613 | 1:638 | 1.664
13 1.650 1706 | 1.742 | 1.769 | 1.796 | 1.822 | 1.850 | 1.877 | 1.904 | 1.932
714 | 1.960 | 1988 | 2016 | 2.043 | 207 | 2.102 | 2132 | 2161 | 2190 | 2220
15 J 2250 | 2280 [ 2310 | 2341 | 2372 | 2402 | 2434 | 2463 | 2496 | 2528
16 | 2560 | 2592 | 2624 | 2.657 | 2690 | 2722 | 2756 | 2.789 | 2.822 | 2836
1.7-| 2890 | 2924 | 2.958 | 2.993 | 3.028 | 3.062 | 3.098 | 3.133 | 3.168 | 1204
18-} 3240 | 3276 | 3312 | 3349 [ 3.386 | 3422 | 3460 | 3497 | 3534 | 3572
19 3.610 3.648 | 3.686 | 3.725 | 3.764 | 3.802 | 3.842 | 3.881 | 3.920 | 3960
20 | 4.000 | 4040 | 4.080 | 4.121 | 4.162 | 4202 | 4.244 | 4283 | 4.326 | a.368
21 4410 | 4.452 | 4494 ) 4537 | 4580 | 4.622 | 4.666 | 4.709 | 4.752 | 4796
22 | 4540 | 4884 | 4928 | 4573 | 5018 | s5.062 | s:108 | 5153 | 5.198 | 5244
23 5.290 5336 | 5.382 | 5429 | 5476 | 5.522 | 5570 | 5.617 | 5.664 | 5.712
24 5.760 5808 | 5.856 | 5.903 | 5954 ] 6.002 | 6.052 | 6.101 | 6.130 | 6.200
- 25 6.250 | 6.300 6.330 | 6.401 | 6.452 | 6.502 | 6.554 | 6.605 | 6.656 | 6.708
26 6760 | 6812 | 6864 | 6917 | 6970 | 7.022 | 7.076 | 7.129 | 7.182 | 7.236
27 | 729 | 7.344 | 7398 | 7.453 | 7508 | 7.562 | 7.618 | 7.673 | 7.728 | 7.784
28 | 7840 | 7.896 | 7.952 | 8.009 | 8.066 | 8.122 | 8.180 | 8.237 | 8.294 | 8352
29 8410 8.468 | B.526 | 8.585 | 8.644 | 8,702 | 8.762 | B.821 | 8.880 | 8.940
3.0 9.000 9.060 | 9.120 | 9.181 | 9.242 | 9,302 | 9.364 | 9.425 | 9.486 | 9.548
3.1 .9.610 9672 | 9.734 | 9.797 | 9.850 | 9.922 | 9.986 | 10.03 | 1041 | 10.18
3.2 10.24 10.30 | 10.37 | 1043 | 1030 | 10.56 | 10.63 | 10.65 | 10.76 | 10.82
33 10.89 1096 | 11.02 { 11.09 | 1016 | 11.22 | 11.29 | 11.36 | 11.42 | 11.49
34 11.56 11.63 | 11.70 | 11.76 | 11.83 { 11,90 | 11.97 | 32.04 | 12.11 | 12.18
3s 12.25 1232 | 1239 | 1246 | 1253 | 12.60 | 12,67 | 12.74 | 1282 | 1289
36 12.96 13.03 | 1330 | 1348 | 13.25 | 13.32 | 13.40 | 1347 | 13.54 | 13.62
37 13.6% 1376 | 1384 | 1391 | 1399 | 14.06 | 14.14 | 14.21 | 1429 | 1436
38 14.44 14.52 | 14.59 | 14.67 | 1475 | 14.82 | 1490 | 1498 | 1508 | 15.13
39 15.21 1529 | 1537 | 1544 | 1552 | 15.60 | 15.68 | 1576 | 1584 | 1592
4.0 16.00 1608 | 16.16 | 1624 | 16,32 | 16.40 | 1648 | 16.56 | 16.65 | 16.73
4.1 16.81 1689 | 1697 | 1706 | 17.14 | 17.22 | 17.31 | 1739 | 1747 | 17.56
42 17.64 17.72 | 17.81 | 17.89 | 1798 | 1806 | 18.15 | 18.23 | 18.32 { 18.40
4.2 18.49 18.58 | 18.66 | 18.73 | 18.84 | 1892 | 19.01 | 19.10 | 19.18 | 1927
4.4 19.36 19.45 | 1954 | 1962 | 1971 | 1980 | 19.89 | 19.98 | 20.07 | 20.16
4.5 20.25 20.34 | 2043 | 2052 | 2061 | 20.70 | 20.79 | 20.88 | 2098 | 21.07
4.6 21.16 2125 | 21.34 | 2144 | 2053 | 21.62 | 21.72 | 21.81 | 21.50 | 22.00
47 | 2200 | 2218 | 2228 | 2237 | 2247 | 2256 | 2266 | 22.78 | 2285 | 224
48 | 2304 | 2304 | 2323 | 2333 | 230 | 2332 | 62 | 372 | 2381 | 2391
49 24.01 24.11 | 2421 | 24.30 | 2440 | 2430 | 2460 | 24.70 | 24.80 | 24.90
5,0 25.00 25.10 | 2520 | 25.30 | 25.40 | 25.50 | 25.60 | 25.70 | 25.81 | 25%1
50 | 2601 | 2611 [ 2621 | 2632 | 2642 | 2652 | 26.63 | 26.73 | 26.83 | 26.94
52 | 2704 | 27014 | 2725 | 2738 | 2746 | 2756 | 2767 | 2777 | 2788 | 27.98
5.3 28,09 2820 | 2830 | 2841 | 28.52 | 28.62 | 28.73 | 28.34 | 28.94 | 29.0%
54 29.16 29.27 | 29.38 | 2948 | 2959 | 29.70 | 29.81 | 29.92 | 30.03 | 30.14
55 30.25 3036 | 3047 | 3058 | 20.69 | 30.80 | 3091 | 31.02 | 31.14 | 3123
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0 17 o2 b3 4 5 s 7 8 9

ss_| 3025 | 3036 | 3047 | 30.58 | 30.69 | 30.80 | 3091 | 31.02 | 31.14 | 31.25
56 | 3136 | 3147 | 3158 | 3170 | 3181 | 3192 [ 32.04 | 3225 | 3226 | 3238
57 | 3249 | 3260 | 3272 | 3283 | 3295 | 33.06 | 33.18 | 33.29 | 33.41 | 33.52
s8 | 3364 | 3376 | 3387 | 3399 | 3411 | 3422 | 3434 | 34.46 | 3457 | 34.69
59 | 3481 | 3493 | 3505 | 3516 | 3528 | 3540 | 35.52 | 35.64 | 3576 | 35.88
60 | 3600 | 36.12 | 3624 | 36.36 |. 3648 | 6,60 | 36.72 | 36.84 | 3697 | 37.09
61 | 3721 | 3733 [ 3745 [ 37.58 | 37.70 | 37.82 | 37.95 | 38.07 | 3819 | 3832
62 | 3844 | 3856 | 35.69 | 3831 | 3894 | 39.06 | 39.19 | 3931 | 39.44 | 39.5¢
63 | 39.69 | 39.82 | 39.54 | 40.07 | 4020 | 40.32 | 40.43 | 40.58 | 40.70 | 40.83
64 | 1096 | 4105 | 4122 | 4134 | 4147 | 4160 | 41.73 | 4186 | 41.95 | 4212
65 | 4225 | 4238 | 4251 | 42.64 | 4277 [ 4290 | 43.03 | 43.6 | 4330 | 43.43
66 | 43.56 | 43.69 | 4382 | 43.96 | 44.09 | 4422 | 4436 | 44.49 | 44.62 | 4476
6.7 | 4285 | 4502 | 45.16 | 45.29 | 4543 | 45.56 | 45.70 | 45.83 | 45.97 | 46.10
68 | 4624 | 4638 | 4651 | 46.63 | 46.79 | 4692 | 47.06 | 47.20 | 4733 | 4747
69 | 4761 | 4775 | 47.89 | 48.02 | 48.16 | 4830 | 48.44 | 48.58 | 48.72 | 48.56
7.0 | 49.00 | 49.14 | 4928 | 49.42 [ 49.56 | 49.70 | 49.84 | 49.98 | 5013 | 5027
71 | 5041 | 5055 | 5069 | s0.84 | s098 | si.i2 | s127 | 5141 | 5158 | 5170
72 | s18e | 5198 | 5213 | 5227 | s242 | s2s6 | s271 | 52.88 | 53.00 | 53.14
73 | 5329 | 5344 | 5358 | 53.73 | 53.88 | 54.02 | 5417 | 54.32 | 5446 | 5461
74 | 5475 | 5491 | 5506 | 55.20 | 5535 | 55.50 | 55.65 | $5.80 | 5598 | 56.10
75 | s625 | 5640 [ 56.55 | s6.70 | s6.88 | 57.00 | 57.15 | 57.30 [ 5746 | s7.61
76 § 5706 | s7.91 [ 5806 [ 5822 | s8.37 | sas2 | se.es | s8.63 [ 5898 | s9.14
77| 5929 | 59.44 | 59.60 | 5975 | 5991 | 60.06 | 6022 | 60.37 | 60.53 | 60.68
.78 § eo8a | 6100 | 6115 | 6131 | 6147 | 6162 | 6178 | 61.94 | 6209 | 6228
19| 6241 | 6257 | 6273 | 6288 | 6304 | 6320 | 63.36 | 6352 | 63.68 | 63.84
80 | 6400 | 6416 | 64.32 | 64.48 | 64.64 | 64.80 | 6496 | 6512 | 65.29 | 65.43
8y | ese1 | 6577 | 6593 | 66.10 |.6626 | 66.42 | 66.59 | 66.75 | 66.91 | 67.08
.82 6724 | 6740 | 6757 | 67.73 | 6790 | 68.08 | 6823 | 6839 | 6856 | 6872
83 § 6989 | 6906 | 6922 | 69.39 | 69.56 | 69.72 | e9:89 | 70.06 | 7022 | 70.39
84 | 7036 | 7073 | 7090 | 7106 | 7123 | 71.40 | 7157 | 7174 | 7151 | 72.08
8s- | 225 | 7242 | 7259 | 7276 | 1293 | M0 | 7327 | 13.44 | 1362 | 7379
.86 | 7396 | 7413 | 74.30 | 74.48 | 74.65 | 74.82 | 7500 | 75.17 | 7534 | 75.52
87§ 7569 | 7586 | 7604 | 76.21 | 7639 | 7656 | 76.74 | 7691 | 77.09 | 7726
88. ) 1744 | 762 | 7779 | 1797 | 73 | 7832 | 7830 | 7868 | 7885 | 73.09
89 | 7921 | 1939 | 79.57 | 79.74 | 7992 | 80.10 | 8028 | 80.46 | s0.64 | 80.82
9.0 | 8100 | 8118 | 81.36 | 81.54 | 81.72 | 81.90 | 82.08 | 82.26 | s2.45 | 2.6
9.1 .| 8281 | 8299 | 83.17 | 83.36 | 8354 | 8372 | 8395 | 84.09 | 84.27 | 846
92 | 8464 | 8482 | 8501 | 85.19 | 85.38 | B5.56 | 8575 | 85.93 | 86.12 | 8630
9.3 | 8649 | 86.68 | 86.86 | £7.05 | 872¢ | 87.42 | 87.61 | 87.80 | 87.58 | 88.17
94 | 88.36 | 8855 | 88.74 | 88.92 | 89.11 | 8930 | 89.49 | 89.68 | 89.87 | 90.06
95 ] 9025 | 9044 | 9063 | 90.82 [ 91.01 | 9120 { 91.39 | 91.58 | 91.78 | 91.97
9.6 | 9216 | 9235 | 92.54 | 9274 | 9293 | 93.12 | 93.32 [ 93.51 | 93.70 | 93.90
9.7 § 2409 | 9428 | 94.48 | 94.67 | 9487 | 9506 | 9526 | 9545 | 95.65 | 95.84
98 | 9604 | 9624 | 96.43 | 96.63 | 96.83 | 97.02 | 992 5742 | 9781 | 9181
99 | 9801 | 9821 | 9841 | 98.60 | 98.80 | 99.00 | 9920 | 90.40 | 99.60 | 99.e0
1.0 | 1000 | 1002 | 1004 | 1006 | 1008 | 1010 | 1012 | 1014 | 1016 | 1018




ANEXA Il CUBUL NUMERELOR

Sursa: Mica Enciclopedie Matematica, 1980

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro

1000 | 1.030 | 1061 | 1.093 | 1.125 | 2158 | 1.19) | 1.225 | 1.260 | 1.295

1331 1368 | 1405 | 1.443 [ 1482 | 1.521 | 1561 | 1.602 | 1.643 | 1.685

1.728 | 1772 | 1.816 | 1.861 ] 1.907 | 1.953 [ 2.000 | 2.048 | 2.097 | 2.147

2,197 | 2248 | 2.300 | 2353 | 2406 | 2460 | 2515 | 2.571 | 2.628 | 2.686

2744 | 2,803 | 2.861 | 2.924 | 2986 | 3.049 | 1112 | 3.177 | 3242 | 3.308

3.373 | 3443 | 3512 | 3382 3.652 | 3.724 | 3.796 | 3.870 | 3.944 | 4.020

4.006 | 4.173 | 4252 | 4331 | 4411 | 4492 | 4.574 | 4.657 | 4.742 | 4827

4913 | 5.000 | 5088 | S.178 | 5.268 | 5359 | 5452 | 5545 | 5.640 | 5.735

5.832 | 5930 | 6.029 | 6.128 | 6.230 | 6.332 | 6.435 | 6.539 | 6.645 | 6.751

6.859 | 6968 | 7078 | 7.089 | 7.301 | 7413 | 7.530 | 7.643 | 7.762 | 7.881

8.000 ¢ 8.121 8242 | B.365 | 8.490 | 8.615 | 8.742 | 8.870 | 8.999 | 9.129

21 9.261 | 9394 | 9.528 | 9.664 | 9.800 | 9938 | 10.08 | 10.22 | 10.36 | 10.50

‘2.2 1063 | 10.79 | 1094 | 11.09 | 11.24 | 1139 | 1154 | 1170 | 11.85 | 1201
23 f 1217 | 1233 | 1249 { 12,65 | 12.81 | 1298 | 1214 | 1331 | 13.48 | 13.63

24 13.82 1400 | 14.17 | 1435 | 14.53 | 1471 | 14.39 | 15.07 | 1525 | 15.44

23 15.62 | 1581 | 16.00 | 16.19 | 16.39 | 16.58 | 16.78 | 1697 | 17.17 | 17.37
26 1758 | 17.78 | 17.98 | 18.19 | 18.40 | 18.6]1 | 18.82 | 19.03 | 19.23 | 1947

2.7 1968 | 199 | 2042} 2035 | 2057 | 20.80 | 21.02 | 2128 | 2148 | 21.72

2.8 2195 | 2219 § 243 | 2267 | 2291 | 23.15 | 23.39 | 23.64 | 2389 | 24.14

29 2439 | 24.64 | 2490 | 25.15 | 2541 | 25.67 | 25.93 | 26.20 | 26.46 | 26.73

3.0 2700 | 2727 | 2754 | 27.82 | 28.09 | 28.37 | 28.65 | 28.93 | 29.22 | 29.%0

31 29.79 | 3008 | 30.37 | 30.66 | 30.96 | 31.26 | 31.58 | 31.86 | 32.16 | 32.46

32 3277 | 33.08 | 33.39 | 3370 | 34.01 | 3433 | 34.65 | 3497 | 3529 | 35.61

33 3594 | 3626 | 3659 | 3693 | 37.26 | 37.60 | 3793 | 3827 | 38.6]1 | 3896

34 39.30 | 39.65 | 40.00 | 4035 | 40.71 | 41.06 | 41.42 | 41.78 | 42.14 | 4251

s 4288 | 4324 | 43.6]1 | 4199 | 44.36 | 44.74 | 45.12 | 4550 | 45.88 | 46.27

36 46.66 | 47.05 | 47.44 | 47.83 | 48.23 | 4B.63 | 49.03 | 4943 | 49.84 | 50.24

3.7 50.65 | 51.06 | 51.48 | 5190 | 5231 ]| 52.73 | 53.16 | 53.58 | 54.01 | 54.44
33 54.87 | 5531 | 55.74 | 56.18 | 56.62 | 57.07 | 57.51 | 37.96 | 58.41 | 58.86

39 59.32 | 59.78 | 6024 | 60.70 | 61.16 | 61.63 | 6210 | 62.57 | 63.04 | 63.52

4.0 | 6400 | 6448 | 6496 | 6545 | 6594 | 6643 | 6692 | 67.42 | 67.92 | 68.42

41 6892 | 6943 | 6993 | 7044 | 7096 | 71.47 | 7199 | 72.51 | 73.03 | 73.56

42 74.09 | 7462 | 75.15 | 75.69 | 76.23 | 76.77 | 77.31 | 77.85 | 78.40 | 78.95

43 79.51 | 80.06 | 80.62 | 81.18 | 81.73 | 82.31 | 82.88 | 83.45 | 84.03 | 84.60

4.4 85.18 | 85.77 | 86.35 | 86,54 | B7.53 | 88.12 | 88.72 | 89.31 | 8992 | %0.52

4.5 9132 | 91.73 | 9235 | 9296 | 93.58 | 94.20 | 94.82 | 95.44 | 96.07 | 96.70

4.6 § 9734 | 9797 | 98.61 | 9925 | 99.50 | 1005 | 101.2 | 1028 | 1025 | 103.2
4.7 .1 1038 | 1043 | 1052 | 105.8 | 106.5 | 107.2 | 1079 | 108.5 | 1092 | 109.9

4.8 106 | 113 | 120 | 1127 | 1134 | 1N4at | 1148 | 1155 | 1162 | 1169

49 § 117.6 | 1184 | 1191 | 1198 | 1206 | 1213 [ 1220 | 1228 | 1235 | 124.3

5.0 ] 1250 | 1258 | 1263 | 127.3 | 128.0-] 1288 | 129.6 | 1303 | 1310 | 1319
304 1327 | 1334 | 1342 | 1350 | 1358 | 1366 | 3374 | 1382 | 1390 | 139.8
'52:] 1406 | 1414 | 1422 | 1431 | 1439 | 1447 | 1455 | 1464 | 1472 | 1480
53 .1 1489 | 149.7 | 1506 | 1514 | 1523 | 1531 | 1540 | 1549 | 155.7 | 156.6

54 1575 | 158.3 | 1592 | 160.1 | 1610 | 161.9 | 162.8 | 163.7 | 164.6 | 1653

55 1664 | 1673 | 1682 | 169.1 | 1700 | 171.0 | 1719 | 1728 | 173.7 | 1747

93
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ANEXA Il CUBUL NUMERELOR

-

Sursa: Mica Enciclopedie Matematics, 1980
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I O I 1 S N I A N O
55 J 1664 | 16723 | 1682 | 169.1 | 170.0 | 171.0 | 1719 | 172.8 | 173.7 | 174.7
56 1756 | 1766 | 177.5 | 1785 | 1794 | 1804 | 1813 { 1823 | 1833 | 1842
s7 1852 | 1862 | 187.1 | 188.1 | 1891 | 190.1 | 191.1 | 192.1 | 193.1 | 194.1
's8 f 1950 | 1961 | 1971 | 198.2 | 199.2 | 200.2 | 20§.2 | 202.3 | 203.3 { 2043
59 2054 | 2064 | 2073 | 2088 | 209.6 | 2106 | 211.7 | 212.8 | 2138 | 2149
6.0 f 2160 | 2171 | 218.2 | 2193 | 2203 | 221.4 | 2228 | 223.6 | 2248 | 2259
"617 | 2270 | 2280 | 2292 | 2303 | 231.3 | 2326 | 233.7 | 2349 | 236.0 | 237.2
.62 ] 2383 | 2395 | 2406 | 241.8 | 2430 | 2441 | 2453 | 2465 | 247.7 | 2489
63 2%0.0 | 253.2 | 252.4 | 2536 | 2548 | 256.0 | 257.3 | 258.5 | 259.7 | 260.9
64 | 2621 | 263.4 | 2646 | 2658 | 267.1 | 268.3 | 269.6 | 270.8 | 272.1 | 2734
6.5 2746 | 2759 | 2772 | 2784 | 279.7 | 281.0 | 282.3 | 281.6 | 2849 | 286.2
6.6 287.5 | 288.8 | 290.1 | 291.4 | 292.8 | 204.1 | 2954 | 296.7 | 298.1 | 2994
6.7 300.8 | 302.1 | 3033 | 304.8 | 3062 | 3072.5 | 308.9 | 3103 | 3151.7 | 3130
68 3144 | 3158 | 317.2 | 318.6 | 3200 | 321.4 | 3228 | 324.2 | 3257 | 3271
69 3285 | 3299 | 3314 | 3328 | 3343 | 3357 | 337.2 | 338.6 | 340.1 | 3413
7.0 3430 | 34435 | 3459 | 3474 | 3489 | 3504 | 351.9 | 353.4 | 3549 | 3564
7.1 3579 | 3594 | 360.9 | 3623 | 364.0 | 365.5 | 367.1 | 368.6 | 370.1 | 371.7
32 3732 | 3748 | 3764 | 3779 | 379.5 | 381.1 | 382.7 | 3B4.2 | 3858 | 3874
7.3 3890 | 390.6 | 3922 | 3938 | 3954 | 397.3 | 398.7 | 400.3 | 401.9 | 403.6
74 | 4052 | 4069 | 4085 | 4102 | 4118 | 4138 | 4152 | 416.8 | 418.5 | 420.2
c 75§ 4219 | 423.6 | 4253 | 4270 | 4287 | 4304 | 432.1 | 433.8 | 435.5 | 4372
7765 ] 4390 | 4407 | 4425 | 4442 | 4459 | 4477 | 4493 | 451.2 | 453.0 | 454.8
=T | 4565 | 458.3 | 460.1 | 461.9 | 463.7 | 465.5 | 467.3 | 469.1 | 4709 | 4727
L7870 ] 4746 | 4764 | 4782 | 480.0 | 4819 | 483.7 | 485.6 | 4874 | 489.3 | 491.2
J9, | 4930 | 4949 | 4968 | 498.7 | 500.6 | 502.5 | 504.4 | 506.3 | S08.2 | 5101
© 8.0 | 5120 | 5139 | 5158 | 5178 | 519.7 | 5207 | 523.6 | 525.6 | 527.3 | 5293
810 ] 5314 | 5334 | 5354 | 537.4 | 539.4 | s41.3 | 543.3 | 545.3 | 5473 | 549.4
P82 | 5514 | 5534 | 5554 | 5574 | 559.5 | 561.3 | 561.6 | 565.6 | 561.7 | 569.7
L 837 | STI8 | $73.9 | $759 | S78.0 | s80.1 | 582.2 | 584.3 | 586.4 | 5883 | 590.6
;| 5927 | 5948 | 5969 | 599.1 | 601.2 | 6034 | 6055 | 607.6 | 609.8 | 612.0
614. 6163 | 618.5 | 620.7 | 622.8 | 625.0 | 627.2 | 629.4 | 631.6 | 633.8
636.1 | 638.3 | 640.5 | 6427 | 645.0 | 6472 | 649.5 | 651.7 | 6540 | 656.2
658.5 | 6608 | 663.1 | 665.3 | 667.6 | 6699 | 6722 | 6743 [ 676.8 | 6792
. 38 | 6815 | 683.8 | 686.1 | 688.5 | 690.8 | 693.2 | 695.5 | 697.9 | 7002 | 7026
091 703.0 | 71073 | 7097 | nat-| 7145 | 169 | 7193 | 71207 | 724.2 | 726.6
90 § 7290 | 7314 | 1339 ] 7363 | 7388 | 7412 | 743.7 | 7461 | 748.6 | 7511
9.0 753.6 | 7561 | 758.6 | 761.0 | 763.6 | 766.1 | 768.6 | 7711 | 7136 | 7762
.92 ) 778.7 | 7812 { 783.8 | 786.3 | 788.9 | 791.53 | 7940 | 796.6 | 799.2 | 8018
93 ) 8044 | 307.0 | 809.6 | §12.2 | B14.8 | 817.4 | 820.0 | 8227 | 825.3 | 8279
94 830.6 | 833.2 | 8359 | 838.6 | 841.2 | 8439 | 846.6 | 849.3 | 852.0 | 854.7
9.5 J 8574 | 860.) | 862.8 | 8658 | 8683 | 871.0 | 872.7 | 8765 | 879.2 | 8%2.0
9.6 884.7 | 887.5 | 890.3 | 893.1 | B95.8 | £98.6 |- 901.4 | 9042 | 907.0 | 909.9
9.7 912.7 | 9153 | 9183 | 921.2 | 9240 | 926.9 | 929.7 | 932.6 | 935.4 | 9383
98 § 9412 | M4.1 | 9470 | 9499 | 952.8 | 955.7 | 958.6 | 961.5 | 964.4 | 967.4
99 9703 | 973.2 | 976.2 | 9791 | 9825 | 985.1 | 988.0 | 991.0 | 9940 | 997.0
10.0 1000 1003 | 1006 | 1009 | 1012 | 1015 | 1018 { 1021 | 1024 { 1027




ANEXA IV LOGARITM! ZECIMALI Al NUMERELOR NATURALE

Sursa: Mica Enciclopedie Matematica, 1980
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o ) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
400 k00000 | 00043 | 00087 | 00130 | 00173 | 00217 | 00260 | 00303 | 00346 | 00389
100 § 00432 | 00475 | 00518 | 00561 | 00604 | 00647 | 00689 | DO732 | 00775 | (O817.
102 - | 00860 | 00903 | 00945 | 00988 { 01030 | 01072 | 01113 | 01157 | 01199 | 01242
103 ] 01284 | 01326 | 01368 | 01410 | 01452 | 01494 | 01536 | 01578 | 01620 | 01662
104 § 01703 | 01744 | 01787 | 01828 | 01870 { 01512 | 01953 | 01993 | 02036 | 02078
105 | 02119 | 02160 | 02202 | 02243 | 02284 | 02323 | 02366 | 02407 | 02449 | 02450
106 | 02531 | 02572 | 02612 { 02653 | 02694 | 02733 | 02776 | 02816 | 02857 | 02898
107 | 02938 | 02979 | 03019 | 03060 | 03100 | 03141 | 03181 | 03222 | 03262 | 03302
108 § 03342 | 03383 | 03423 | 03463 | 03503 | 03543 | 03583 | 03623 | 03663 | 03703
109 | 03743 | 03782 | 03822 | 03862 | 03902 | 03941 | 03981 | 04021 | 04060 | 04100
10 G000 | 0043 | 0086 | O©I28 [ 0170 | 0212 ] 02353 | 0294 | 0334| 03714
11 o414 | 0453 | o0492| 0531 0569 ) 0607 | 0545 | 0682 0719 | 0753
12 0792 | 0828 | o0864! 0899 | 0934 | 0969 1004 | 1038 | 1072 | 1106
13 1139 | 173 1206 1239 12711 | 1303 1335 1367 | 1399 | 1430
14 1461 | 1492 | 15231 1553 1584 | 614 | 1644 | 1673 | 1703 | 1732
15 1761 | 1790 | 1818 | 1847 | 1875 1903 1931 | 1959 | 1987 | 2014
16 2041 | 2068 | 209¢| 2122 2148( 21731 2200 2227 | 2253 | 2279
17 2304 | 2330 | 2355 | 2380 ) 2405 | 2430 | 2455 | 2480 | 2504 | 2529
18 2553 | 2577 2601 | 2625 | 2648 2672 2695 2718 | 2742 | 2763
19 2788 | 2810 | 2833 | 2856 | 2878 | 2900 2923 | 2943 ) 2967 | 2989
20 3010 | 3032 3054 3073 | 3096{ 3118 | 3139 | 3160| 3131 [ 3201
2 3222 | 3243 ] 3263 3284 | 3304 | 3324 3343 3365 | 3385 3404
2 3424 | 3444 | 3464 | 3483 | 3502 | 3522 | 3541 | 3560 | 3579 | 3598
23 3617 | 3636 | 3653 3674 3692 | 371 | 3729 37| 3785 | 3734
24 3802 | 3820 ( 3838 | 3856 | 3874 | 38927 3909 | 3937 ! 3943 | 13952
25 3979 | 3997 | 4014 | 4031 [ 4048 ) 4064 | 4082 | 4099 | alis| 4133
26 4150 | 4166 | 4183 | 4200 4216] 4232 | 4299 | 4265) 4281 | 4298
27 4313 ) 4330 | 4345 | 4362 43718 | 4393 | 4409 | 4425 | 4440 | 4456
28 4472 | 4487 | 4502) 4518 | 4533 | 4543 | 4564 | 4579 | 4594 | 4609
2% 4624 | 4639 | 4654 | 4669 | 4683 | 4698 | 4713 | 4728] 472} a757
30 4771 | 4786 | 4800 | 4814 [ 4829 | 4843 | 48357 | 4871 | 4886 | 4900
31 4914 | 4928 | 4942 | 4953 | 4969 | 4985 | 4997 | sO11| s023 | s038
N 5051 | 5065 | s079| 50921 5108| S119| Si32| st43) 5159 Si1T2
13 5188 | s198 | sa11 | 5224 | s237| s230| 5263 5276 5289 | 5302
34 5313 | S328 | 5340 353 | s366| 5378 5391 | s403| sa6| s428
s 5441 | 5453 | 5465 | 5478 | 5490 ss02| ssie| 5527 5539 | 5551
36 5563 | 5575 | SS87| 8599 | sS611| 5623 | Sa)5 [ S647f 5658 | 5670
37 5682 | 5694 | s705| sT7| sm9] s140) 5752| 5763 sm5| s786
18 5798 | S809 | 5821 S832| 5843 | 585 | sS866| SBT7| 5888 | sBY9
39 so11 | 5922 | 5933 s944 | 5955 5966 | 3977 | 5988| 5999 | 6010
40 | 6031 | 6031 | 6042 | 6053| 6064 | 6075 | 6085 | 6096 | 6107 | 6117
41 6128 | 6I38 | 6149 | 6160 6170| 6180 | 6191 | 6201 6212 6222
Q 62321 6243 | 6253 | 6263 | 6274 | 6284 6294 | 6304 | 6314| 6323
43 6335 | 6345 | 6355| 63651 6375 | 6385 | 6395 | 6403 | 6413 | 6425
4 6433 | 6444 | 6454 6464 | 6474 | 6484 ) 6493 | 6303 | 6513 652
45 | 6532 6542 | 6551 6561 | 6571 | 6580 | 6500 | 6599 | 6609 | 6618
46 | 6628 6637 ] 6646 | 6656 | 6665 6675 | 6684 | 6693 67021 6712
41 .1 621 | 6730 | 6739 | 6749 | 6758 | 6767 | 6776 | 6785 ] 6794 | 6803
.48 1 6812 | 6821 | 6830 6839 | 6848 | 6857 ] 6366| 6375 | 6884 | €493
49 6902 | 6911 | 6920 | 6928 | 6937 | 6946 | 6955 | 6964 | 6972 6981
50 6930 | 6998 | 7007 | 7016 7024 [ 7033 | 7042 | 7050 [ 7059 | 7067
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ANEXA V LOGARITMI NATURALI Al NUMERELOR PRIME PiNA LA 1000

T s s hd 2 lan

00000 | 231 [501 Gl ] 64320

- 4%‘ i 6931 .21 . 6240 643 - 4661
T3 ] 1.0986 281 6384 647 4723
g 6094 283 -] 6454 653 | 4816
9459 293 6802 659 4907

i 2.3979% 307 - 7268 661 - 4918

33 | Tses9 | 31| 7308 | sy
17 | 82 |53 | ne e sim
29| saas § 37| 7589 | Ces3 | 5263

23 .| 3.1355 ."331 =1 8021 691 ;| 5381
"29 3673 337 | B201 701 5523
31 4340 347 8493 709 5639

37 -1 6109 M9 -] 8551 79 5779
411 7136 353 ] 8663 727 5889

.43 7642 359 8833 733 5971
47 8501 367 | 9v0s4 739 6053
537} 9703 373 1 9216 743 6107
-59° | 40775 "} 379 9375 751 6214
61 1109 383 | 9480 757 6294
67 2047 389 | 9636 761 6346
] 3627 397 9839 769 6451
£ ) 2903 401 9940 m 6503
™ 3694 409 | 6.0137 787 6682

83 4188 419 0379 791 6809

89 4886 421 0426 809 6958

97 5747 431 0661 811 6983
101 6151 433 | o707 §21 7108
103 6347 439 0843 823 7130
107 6728 443 0936 827 7178
109 6913 449 1070 829 7202
113 7274 457 1247 839 7322
127 8442 461 1334 853 7488
131 8752 463 1377 857 7534

137 9200 467 1463 859 7558
139 93143 47 1717 863 7604
149 | 5.0039 487 1883 877 7764

151 0173 451 1964 88t 7811
157 0562 499 2126 { B88) 783)
163 0938 503 2206 887 | 7818
167 1180 509 2324 907 8101

173 1533 s21 | 2558 911 8143
179 1874 523 2596 919 8233
181 1983 541 2934 929 8|
191 2523 547 3044 937 8427
193 2627 557 3226 941 8469
197 2832 563 3333 947 8533
199 | 2933 569 -] 3439 953 | 859
211 | 3519 SN, | M1 967 "| 8742
223 | 4072 577 | 3578 971 | 8783
227 4250 587 | 37% a7 8343
279 4337 $93 | 3852 983 | 8906
233 | 4510 599 .| 3953 991 .| 8987
239 4763 601 3986 997 | 5048
241 4848 607 4085

251 5253 613 | 4184 a0y | 2.3026
257 5491 617 | 4249 (101 | 4.6052
263 5722 619 | 4w (104 | 69078
269 | 5941 | 31 | um (104 | 9.2103

Sursa: Mica Enciclopedie Matematici, 1980
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ANEXA VI VALORI PENTRU sin q, cos a, tg o, cotg a

. (*._..;- e’-h."_ 18 o
o | e f e I;:‘* Bt A

PR R

'@ ] 0.0000 | 0.0000 } 90 0.7071 | 1.000 [ 43
— - : 7193 036 ] &4
1y 07| 0BE B [ H 7| 4| 072] 43
2] 0349] 03498 88 § § ogg | 7431 | 111§ 42
-3 0523 0524 § 87 49 7547 150 | 41
4] o698 0695f 86 | i
5§ o872 0875 85 50 |o.7660 | 1.192 | 40
- 6. § 1045 ] 1051] 84
71 1219) 1228] 83 51 | 2331 3
8 ] 1392 14054 82 52 ¢ 7880 230) 38
"9 1564 1584 1 81 53 7986 3271 7
54 | s0%0| 376 36
10 01736 | 0.1763 ] 80 ss | 8192 428] 35
56 | s20| 433134 -
1 1908 | 19441 79 57 8387 s40 | 33
12 2079 { 2126] 78 58 3480 600 1 32
131 2% | 23091 77 591 8512 664 ] 31

14§ 2419 | 2493) 76
1s | 2588 | 2679§ 75 60 [ o0.8660 | 1.732 | 30
16 | 2756 | 2867] 74
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