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Procedeu de prelucrare a datelor provenite din m sur tori ale 
caracteristicilor dendrometrice din arboretele echiene 

 
 

Liviu-Adrian IACOB 
 
1. Introducere 
 
 Cunoa terea structurii arboretelor constituie o condi ie de baz  pentru 

determinarea rela iilor (interac iunilor) care se stabilesc între arborii din aceea i 
specie sau din specii diferite. Pe aceast  baz  se pot atribui func ii i se pot stabili 
m surile silvotehnice teoretice i practice pentru gospod rirea optim , în vederea 
maximiz rii beneficiilor din acestor arborete.  

Eviden ierea unor caracteristici repetitive poate conduce la sistematizarea 
cuno tin elor sub form  condensat  în formule i rela ii matematice. Din punct de 
vedere practic intereseaz  caracterizarea structurii arboretelor sub aspectul 
volumului arborilor industrializabili sau de foc la unitatea de suprafa , structura 
masei lemnoase sub aspect calitativ i dimensional etc. Din punct de vedere 
gnoseologic cunoa terea modului de organizare a biosistemelor forestiere poate 
releva locul acestora între celelalte sisteme ale naturii, oferind posibilit i de 
extrapolare la sistemele alogene mai greu accesibile (marine, fizice etc.) i chiar de 
generalizare a unor legit i în domenii conexe (agricultur  .a.). 

Cu dimensiuni accesibile m sur torilor umane curente, caracteristicile 
biometrice ale arboretelor (diametre, în l imi, volume unitare etc.) sunt perfect 
compatibile unit ilor de m sur  adoptate de oameni pentru cunoa terea naturii 
înconjur toare, fiind de departe avantajate în raport cu unit ile de m sur  cu care 
se opereaz  în fizica cuantic  sau în astronomie. 

Într-o prim  etap , pentru descrierea structurii arboretelor s-au aplicat 
procedee analitice exacte care îns , nu au reu it s  surprind  varietatea de 
exprimare a complexit ii biosistemelor prin caracteristicile dendrometrice 
studiate. Statistica matematic  a fost nevoit  s  suplineasc  astfel inconsisten a 
cunoa terii caracteristicilor unor popula ii de sute pân  la milioane de indivizi 
afla i într-o marcant  dinamic  în lupta pentru supravie uire (V. Giurgiu, 1972). 

Sectorul silvic a fost i este tributar procedeelor de investigare elaborate de 
statistica agricol  (deoarece în acest domeniu s-au afirmat promotorii biometriei) 
i a fost mai pu in racordat la procedeele elaborate de alte tiin e precum fizica 

modern , în spe  mecanica cuantic  etc. A fost astfel posibil s  se admit  ideea c  
exist  diverse planuri de cunoa tere ale naturii (nivelul atomic, nivelul fizicii 
comune, nivelul planetar etc.) aferente unor modalit i diferite de func ionare a 
sistemelor naturale dar în concordan  cu dimensiunea acestora; corespunz tor, s-a 
impus modul de investigare i de interpretare a domeniului mecanicii cuantice, 
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complet diferit de acela al sistemelor uman-comensurabile, ceea ce a creat un 
imens clivaj în lumea tiin ific . 

Un mare grad de insatisfac ie îl are specialistul din domeniul silvic atunci 
când con tientizeaz  faptul c  descrierea caracteristicilor dendrometrice ale unui 
arboret este departe de a fi surprins  în legit i matematice de larg  acreditare. 

 Spre exemplificare, varietatea  formulelor matematice care încearc  s  
descrie structura arboretelor echiene prin caracteristica de stare numit  diametru 
este atât de vast  încât pot umple tratate de specialitate (V. Giurgiu, 1972, I. 
Leahu, 1993). Dup  lecturarea lor r mâne totu i de r spuns unor întreb ri de baz :  

imagin m rela ii matematice, în forme cât mai diverse, care s  descrie, cât 
mai fidel, e antioanele de date experimentale în care ac ioneaz  preponderent 
factorii aleatori,  

sau admitem existen a unor legit i matematice puternice prin care se 
exprim  biosistemul forestier, peste care se suprapune zgomotul de fond produs de 
factori aleatori? 

Particularizând, ne putem întreba dac  influen ele regionale asupra 
caracteristicilor dendromerice trebuie s  modifice forma unei ecua ii sau numai 
parametrii acesteia (constantele ecua iei). 

De r spunsul la aceste întreb ri depinde, în mod decisiv, maniera de abordare 
a problematicii privind descrierea statistic  a caracteristicilor unui arboret: în 
primul caz, lipsa unor legit i în structurarea biosistemului forestier ar pune sub 
semnul întreb rii îns i rostul demersului tiin ific i nu se intrevede  cum s-ar 
justifica necesitatea prelucr rii algoritmice a datelor experimentale deoarece orice 
model este exclus din start; singura modalitate tiin ific acceptabil  r mâne astfel 
existen a unei forme unice a legit ii matematice care s  descrie o anumit  
caracteristic  dendrometric , iar efortul speciali tilor trebuie canalizat tocmai 
pentru surprinderea acestor legit i. Pentru eviden ierea unor legit i trebuie alese 
numai acele arboreta cu structur  optim , caracterizate prin durabilitate la ac iunea 
factorilor aleatori, de mediu. Numai raportat la rela iile stabilite in arboretele 
optime putem discerne dac  e antionul luat în studiu este mai mult sau mai pu in 
îndep rtat de structura optim  (într-o stare de normalitate) precum i gradul în care 
mai este acesta în m sur  s  respecte programul intern, stabilit genetic i care se 
exteriorizeaz  prin legit i matematice ale c ror traiectorii  evolueaz  pe un trend 
orientat c tre structura optim .  

A adar, ne exprim m convingerea c  influen ele regionale pot modifica 
numai parametrii unei ecua ii dendrometrice nu i forma acesteia.  

Efortul nostru va fi canalizat pentru determinarea modalit ilor teoretice i 
practice de a surprinde aspecte calitative, exprimate prin rela ii func ionale, din 
noianul de date referitoare la caracteristicile dendrometrice din arboretele echiene. 

 
2. Materiale i metoda de cercetare 
 
Pentru surprinderea legit ilor de structurare a biosistemelor forestiere sub 

forma condensat  a rela iilor matematice ar fi necesar un material experimental cât 
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mai vast, cu date culese la nivel de popula ie. Astfel, pentru molid, datele culese ar 
trebui s  acopere o bun  parte din suprafa a Europei. La nivelul rilor vecine ar 
trebui s  func ioneze, pentru aceea i caracteristic  a speciei, aceea i legitate 
natural , de o parte i de alta a frontierelor. 

Pornind de la principiul c  o legitate dendrometric  se manifest  identic în 
toate biosistemele forestiere s-au considerat suficiente, în acest stadiu, datele 
culese din m sur torile efectuate în arboretele echiene din forma ii forestiere 
foarte diverse existente în nord-estul Moldovei (molidi uri, f gete, leauri de deal); 
acestea au fost coroborate cu datele generale din lucr rile de specialitate 
(dendrometrie, auxologie) din ar  i din str in tate.  

Pentru o bun  conectare interdisciplinar  s-au folosit rela iile de conservare 
din fizica clasic , din mecanica cuantic  i din astronomie în scopul surprinderii 
unor legit i mai generale de func ionare a naturii, în care sistemele forestiere 
ocup  o pozi ie intermediar  sub aspect dimensional. Rezultatele teoretice au fost 
confruntate cu datele experimentale privind diverse caracteristici dendrometrice 
ale arboretelor echiene : diametre m surate la în l imea de 1,3 m, în l imea 
arborilor, volumul unitar, cre terea anual  în diametru, cre terea curent  în 
în l ime etc.  Urmând calea deschis  de fizic  (E. Potolea, 2001), la elaborarea 
procedeului de prelucrare a datelor provenite din m sur tori pentru fiecare 
caracteristic  dendrometric  din arboretele echiene, a fost necesar  parcurgerea 
urm toarelor itera ii principale: 

determinarea formei adecvate a func iei genez ; 
determinarea formei corecte a func iei de distribu ie a fiec rei 

caracteristici dendrometrice; 
estimatorul valorii centrale (moda-medie); 
estimatorul valorii maxime a frecven ei de apari ie a caracteristicii 

dendrometrice; 
estimatorul parametrilor gradului de împr tiere a valorilor 

distribu iei (varian a); 
enun ul principiilor i generalizarea analitic  a legit ilor; 
demonstrarea teoremelor pentru aplica iile practice ale teoriei. 

Aceasta a presupus parcurgerea celor trei trepte esen iale ale procesului de 
cunoa tere: 

-acumularea observa iilor (treapta perceptiv ); 
-emiterea ipotezei tiin ifice (treapta ra ional ); 
-verificarea în practic  (criteriul adev rului). 
O importan  deosebit  s-a acordat instrumentului matematic folosit pentru o 

prezentare cât mai condensat  a rezultatelor cercet rilor. 
 
2.1. Ortogonalitatea în tehnica prelucr rii datelor statistice 
 
Caracteristicile dendrometrice se prezint , de regul , sub form  de iruri de 

valori ordonate pe clase de m rimi egale. Pentru orice dou  iruri de numere reale 
(sau complexe) din spa iul Hilbert finit dimensional n: x=(xn)n 1 i y=(yn)n 1, se 
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define te produsul scalar euclidian <x|y>= x
n

i 1
iyi (sumarea se face pe întreg 

domeniul de defini ie). 
 În dendrometrie se întâlnesc deseori iruri de forma p=(p1,p2,…,pn)-pentru a 

prezenta frecven ele apari iei unei caracteristici m surate, - precum i cele de 
forma:x-a=(x1-a, x2-a, …, xn-a) unde a reprezint  un ir cu termeni constan i, de 
regul  egali cu o caracteristic  medie a reparti iei. Pentru lucrarea de fa  se 
eviden iaz , în mod deosebit, proprietatea de ortogonalitate a celor dou  iruri de 
caracteristici dendrometrice pentru care produsul scalar este nul: <x|y>=0. 

Cele mai des întâlnite cazuri de ortogonalitate asociate irului de valori ale 
densit ii de distribu ie p(x) (pentru caracteristica dendrometric  x) sunt cele de 

forma: <f(x)-f(M)|p>=0 sau, in extenso, p(x
n

i 1
i)·(f(xi)-f(M))=0, unde : f(x) este o 

func ie specific  fiec rei caracteristici dendrometrice studiate iar M este o 
constant , de regul  o valoare central  (moda-medie) a distribu iei p(x). Desigur, 
p(x) 0 îns  (f(x)-f(M)) are în mod obligatoriu atât valori pozitive cât i negative, 
astfel încât produsul scalar s  fie nul. 

Pentru fructificarea tehnicii operatorilor matematici (V. Brînz nescu, O. 
St n il , 1998), prezen i în toate domeniile moderne ale cunoa terii tiin ifice, se 
adopt  nota ia vectorial  de tip matrice coloan  (p), de tip nx1, pentru irul 
=(pn)n 1. Operatorii (A) care vor ac iona asupra acestor vectori coloan , 
transformându-i în al i vectori coloan , sunt matrici patratice (aij), diagonalizabile 

la forma: aii=xi  iar aij=0 pentru i j adic : A=            Pentru 

orice func ie polinomial  f(x)=x
nx

x
x

..0
...0
000
000

2

1

m exist  proprietatea c  f(A) este o  matrice 
diagonal  cu aii=f(xi)  iar aij=0 pentru i j; not m cu  I matricea (p tratic ) 
unitate. Adopt m nota ia lui P.M. Dirac ( . i eica, 1984) în care |p> reprezint  
vectorul coloan  (ket), <x| reprezint  matricea linie (bra) iar <x|y> reprezint  
produsul scalar al acestora (bra-ket). În acest caz, <x|A|y> este o m rime scalar  
care reprezint  efectul aplic rii operatorului A asupra componentelor vectoriale tip 
bra-ket. 

 
2.2. Func ia genez  
 
În arboretele echiene majoritatea distribu iilor caracteristicilor dendrometrice 

sunt unimodale (au un singur punct de extrem, de regul  un maxim). Pentru a 
caracteriza propriet ile unei astfel de func ii de distribu ie p(x) a caracteristicii 
dendrometrice (x) sunt necesare urm toarele elemente: 

a) valoarea abscisei punctului de extrem (moda, (M)) a distribu iei p(x); 
b) valoarea ordonatei punctului de extrem p(M); 
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c) valoarea varian ei (w) care s  m soare gradul de împr tiere a valorilor 
caracteristicii în jurul valorii centrale. 

Atunci când valoarea central  (moda, M) a distribu iei poate fi pus  în 
leg tur  cu o valoare medie a caracteristicilor dendrometrice (x) prin intermediul 
unei rela ii care include o func ie continu  f(x)-numit  func ia genez -se poate 
demonstra c  forma func iei de distribu ie (densitatea reparti iei, p(x)) este 
determinat  în mod unic. Func ia de leg tur  între rela ia de mediere dintre toate 
valorile caracteristicii (x) i valoarea abscisei punctului de extrem (M)-care în 
acest caz se va numi moda-medie,- trebuie s  satisfac  rela ia (ecua ia mod -
medie):                             <p|f(A)-f(M)·I|pk-1> 0P

                                             (1) 
                                                                       

 

pentru orice k 0,  adic ,        lim [p
n

i 1

k(xi)·(f(xi)-f(M))] 0                          

(2) 

P

                                               n                                      
Este de datoria cercet torului s  determine forma corect  a func iei genez  

pentru fiecare caracteristic  dendrometric  în parte (diametru, în l ime etc). Forma 
func iei genez  nu poate suferi  modific ri ci constituie un invariant indiferent de 
gradul de apropiere sau de îndep rtare al setului de date experimentale de valorile 
considerate optime ale popula iei. 

Ecua ia mod -medie (1) este perfect similar  rela iilor de conservare din 
fizica clasic  (ex.: în ecua ia de conservare a energiei, func ia genez  a energiei 
cinetice este de forma: f(v)=v2 iar func ia genez  a energiei poten iale este de 
forma: f(r)=r-1). Alte exemple de ecua ii fundamentale din astronomie 
consolideaz  no iunea de func ie generatoare precum în rela iile lui Kepler-
Newton în care apare din nou expresia func iei generatoare a distan elor (r) 
planet -Soare, de tipul f(r)=r-1, precum i în rela ia dintre perioada de rota ie (T) cu 
axa mare a planetei (r) din care rezult  func ia genez  timp: f(t)=t-2/3.  Func iile 
genez  identificate în dendrometrie au o form  foarte simpl , de tipul 
monoamelor: f(x)=xm unde m [-2,2]. 

Accentu m asupra necesit ii verific rii unui num r cât mai mare de valori 
(k) ale puterilor lui p(x) în rela ia (1), îndeosebi pentru k=1 i k=2 deoarece prin 
cre terea valorilor puterii se eviden iaz , mai pregnant, valoarea modei-medie (M). 
Pentru distribu ia normal , în cazul k=1 func ia genez  este  f(x)=x iar moda-
medie corespunde mediei aritmetice pentru obiectele fizice accesibile 
m sur torilor curente; în cazul k=2 se pune în eviden  media spectral  de pondere 
| |2 folosit  în mecanica cuantic  ( . i eica, 1984). Se poate verifica direct, pe 
e antioane experimentale, sau din expresia teoretic  a distribu iei normale c  
rela ia (1) este verificat  pentru orice putere real  i pozitiv  (k). Aceast  
proprietate poate conduce la concilierea modului de interpretare probabilist al 
observabilelor din mecanica cuantic  cu modul de interpretare al distribu iei 
caracteristicilor unor m rimi fizice din sistemele accesibile sim urilor omene ti 
(uman-comensurabile). 
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2.3. Func ia de distribu ie 
 
Afirma ia de mai sus este sus inut  de faptul c  rela ia (1) trebuie s  reprezinte 

un caz particular al unei rela ii mai generale, care leag  forma distribu iei teoretice de 
func ia genez  i care are expresia:                          | p>=a·(f(A)-f(M)·I) ·|p>          (3) 

unde:  < |=( / x1, / x2,..., / xn) este operatorul gradient iar a este un 
parametru constant (A i M au semnifica ia descris  mai sus). 

Din (3) rezult  cu u urin  forma func iei de distribu ie p(x): 

   p(x)=p(M)·EXP(a· (f(x)-f(M))dx)= p(M)·EXP(a·(F(x)-F(M)-(x-M)·f(M))  (4) 
x

M

în care F(x) este primitiva func iei genez  f(x) iar EXP(z) este operatorul 
func iei exponen iale. 

Func ia genez  f(x) determin  în mod unic forma func iei de distribu ie p(x) prin 
intermediul ecua iei diferen iale (3). Reciproc, cunoa terea expresiei func iei teoretice 
de distribu ie garanteaz  cunoa terea formei  func iei genez  din rela ia: 

                             p(x)/ x =p(x)·a·(f(x)-f(M))                              (5) 
Func iile de distribu ie de tip (4) sunt unimodale i verific  ecua ia func iei 

genez  (1) pentru orice exponent pozitiv al puterii (k). Aceast  proprietate constituie 
un test puternic pentru validarea tipului de func ie genez  precum i a distribu iei 
asociate acesteia. 

 
2.4. Estimatorul valorii centrale (moda-medie) 
 
În forma distribu iei teoretice (4) a unei caracteristici dendrometrice nu 

cunoa tem, în acest moment, valoarea central  (M). Aparent, rela ia (1) ne garanta 
determinarea valorii centrale îns  rolul ei este acela de a determina forma corect  a 
func iei genez . Pentru estimarea valorii centrale a distribu iei se utilizeaz  
proprietatea de ortogonalitate între vectorul densitate de distribu ie (p(x)) i gradientul 
acestuia ( p): 

                               < p|p>=0                                                                    (6) 
 Coroborat  cu rela ia (3) din rela ia (6) ob inem, în mod explicit: 
 

                              lim [p
n

i 1

2(xi)·(f(xi)-f(M))] 0                        (6’) P

                                          n  
adic  itera ia a doua a rela iei (2) pentru cazul k=2. Din rela ia (6’) se ob ine cu 

u urin  estimatorul valorii centrale (M). A a cum am amintit, puterea a doua a 
frecven elor, folosit  la determinarea valorii centrale unific  modul de calcul al 
observabilelor din micro i din macrocosmos, deoarece distribu iile unimodale de 
forma (4) pot fi ridicate la orice putere pozitiv . Estimatorul valorii centrale nu trebuie 
s  fie deplasat i aceast  proprietate se ob ine pentru valori convenabile ale puterilor 
(k). Pentru distribu ia normal  valoarea central  estimat  este egal , i în acest caz, cu 
media aritmetic . 
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2.5. Estimatorul valorii maxime a distribu iei 
 
Estimarea valorii maxime (p(M)) a distribu iei unimodale, pentru care 

derivata este nul  se bazeaz  pe proprietatea de ortogonalitate a vectorilor (s) i 

(p), unde s= | p(x
n

i 1
i)/ xi|/p(xi)-2p(M)+p(a)+p(b), unde a i b sunt capetele 

intervaluiui compact al domeniului de defini ie al func iei p(x) iar |y| este valoarea 
absolut  a num rului y.  

De  regul  p(a)=p(b)=0 astfel încât:       s=a·|f(xi)-f(M)|-2·p(M).                  (7) 
Din rela ia de ortogonalitate:        <s|p>=0                                                    (8) 

i cu nota ia:  lim p(x)·|f(x
n

i
i)-f(M)|= ,       rezult :   p(M)=a· ·[x]/2         (9)  

1
                            n  
rela ie care red  valoarea estimatorului valorii maxime a distribu iei, unde cu 

[x] s-a notat m rimea claselor egale ale valorilor x. Mai trebuie determinat  
valoarea parametrului a. 

 
2.6. Estimatorul varian ei  
 
Determinarea parametrului a, al împr tierii valorilor distribu iei în jurul 

valorii centrale se bazeaz  pe proprietatea de ortogonalitate a vectorilor (H) i (p): 
                                <H|p>=0,                                                                   (10) 

unde: H=(Hi)i 1 cu Hi=ln(p(xi)·e0,5)-ln(p(M); cu ln s-a notat operatorul logaritmilor 
naturali. Seria (H) poate fi pus  în leg tur  cu expresia entropiei din fizica clasic  
precum i cu termeni din expresia verosimilit ii maxime (Ciucu G., V. Craiu, 

1974). Detaliat, proprietatea (10) se poate scrie:             lim p(x
n

i 1
i)·( ln(p(xi)·e0,5)-

ln(p(M))=0                          (10’) 
                               n  
Cu nota ia: a=0,5/w,  se ob ine din (10’)estimatorul varian ei (w): 

                  w= p(x)·(F-F(M)-(x-M)·f(M))·dx                                        (11) 
cu integrare pe întreg domeniul de defini ie. 
Condi iile a,b i c din cap. 2.2 au fost astfel îndeplinite iar cunoa terea 

formei distribu iei caracteristicilor m surate este complet . 
 
3. Aplica ii ale procedeului în arboretele echiene 
 
 Problema prelucr rii datelor primare, provenite din m sur tori ale 

caracteristicilor dendrometrice în arboretele echiene, prin sistematizarea lor, în 
vederea enun rii unor legit i  nu a mai fost abordat  sub aceast  form  în 
literatura de specialitate. Nu este scopul acestui articol s  dezvolte utilitatea 
determin rii corecte a func iilor genez  dar vom aminti, doar în treac t, aplica iile 
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deosebite ale acestui concept nou asupra determin rii formei unice a ecua iilor de 
corela ie (L.A. Iacob, 1995, 1998, 1999, 2001, 2002) între caracteristici 
dendrometrice mai importante (dintre volume, diametre, în l imi etc.). Pe baza 
experien ei acumulate dup  prelucrarea unui volum însemnat de date 
experimentale, autorul propune adoptarea urm toarelor forme ale func iilor genez  
pentru arboretele echiene (tabelul 1): 

 
Tabelul 1. Forme ale func iei genez  pentru arborete echiene 
Table 1. Forms of genesis function for even age stands 

Nr. 
crt. 

Caracteristica 
dendrometric  

studiat  

Nota ie
(cod) 

Func ia
genez  

Forma general  a argumentului 
densit ii de distribu ie 

p(x)/p(M)=EXP(./(-2w)) 
1. 
2. 
3. 
4. 
 

5. 
 

Diametrul (la 1,3 m) 
În l imea 
Volumul unitar 
Cre terea anual  în 
diametru 
Cre terea curent  în 
în l ime 

d 
h 
v 
id 

 
ih

d-1 

h2

v -0,5 

id
2 

 

ih
0,5

ln(d/M)-(d-M)/M 
(h3-M3)/3-(h-M)·M2 

(v0,5-M0,5
0,5)2

(id
3-M3)/3-( id-M)·M2 

 
2·(ih

1,5-M1,5)/3-( ih-M)·M0,5

 
În tabel, simbolul (M) este atribuit valorii modei-medie, care în cazul 

diametrelor este media armonic , pentru în l imi este media p tratic  etc. 
Distribu iile ob inute  prezint  forma specific  caracteristicilor studiate (asimetrie 
de stânga pentru diametre, asimetrie de dreapta pentru în l imi) i pot fi folosite 
pentru ajustarea distribu iilor experimentale cu mare u urin . Estimarea valorii 
centrale prezint  particularitatea calculului ponderilor p tratice care, în majoritatea 
cazurilor, este mai precis  decât media de pondere unitar . În plus, valoarea 
central  este corect definit , prin intermediul func iei genez , ceea ce îi confer  
credibilitate, înl turând procedeul greoi al corec iilor datorate asimetriilor fa  de 
media aritmetic . 

Se prezint , în mod mai detaliat i sub rezerva provizoratului impus de 
noutatea domeniului investigat, cele mai des întâlnite func ii genez  i distribu ii 
ale frecven elor teoretice pentru principalele caracteristici dendrometrice din 
arboretele echiene: 

 
a) Atunci când  abscisa  punctului  de  extrem  este exprimat   prin media 

aritmetic   (M = x)   rezult  func ia genez :         f(x)=x    i distribu ia asociat  ei: 
    p(x)=( ·[x]/4· 2)·EXP((x2-2· x ·x+ x 2)/(-2 2))                 (12) 

(adic  expresia binecunoscut  a distribu iei normale).  
 Distribu ia normal  caracterizeaz  cu prec dere fenomenele fizice care 

implic  mase, gravita ie etc., dar este mai rar întâlnit  în dendrometrie. 
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 b) Atunci când abscisa punctului de extrem este i medie armonic  (M=A), 
func ia genez  este  f(d)=1/d  iar expresia distribu iei frecven elor este de tip 
gamma (figura 1):    
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Figura 1 Distribu ia diametrelor într-un arboret pur echien 
 (func ia generatoare f(d)=1/d) 
Figure 1. Diameter distribution in an even age stand 
 

p(d)={[d/( d -A)]^[A/( d -A)]}·EXP(-d/( d -A))/ ( d /( d -A))       (13) 
Distribu ia tip (13) prezint  o asimetrie pronun at  de stânga i 

caracterizeaz , în general, fenomenele câmpului electromagnetic  (distribu ii dup  
lungimile de und ).   

 În expresia (13) se poate folosi rela ia particular  dintre media geometric  
(G) i mediile aritmetic  i armonic  (valabil  numai în cazul distribu iei gamma) 
în care varian a: 

                            w=ln(G/A)-( d -A)/A= - 0,5·( d -A)/A                        (13’) 
 
 
 unde ln este operatorul func iei logaritmilor naturali (neperieni); (n) este 

num rul definit de func ia standard de tip gamma a lui Euler. 
  Din m sur torile efectuate în arboretele echiene, pure sau amestecate, se 

constat , în mod sistematic, c  media armonic  a diametrelor  (m surate la 1,3 m.) 
este abscis  a punctului de maxim a distribu iilor experimentale,  pentru fiecare 
specie în parte. Atunci cînd moda-medie a distribu iei diametrelor este nul  
(M=A=0) distribu ia gamma se identific  cu distribu ia exponen ial  negativ , de 
tip Meyer, ceea ce permite unificarea tipului de distribu ii pe clase de diametre atât 
la speciile din arboretele echiene cât i la cele din arboretele pluriene (de tip 
gr din rit); acest fapt constituie un argument în plus în favoarea valid rii 
procedeului propus. 

c) Pentru distribu ia frecven ei în l imilor, la speciile din arboretele echiene, 
datele experimentale au validat, ca abscis  a modei, media de gradul doi 
(M=(M2)0,5), de unde rezult  func ia genez :              f(x)=h2         

i: p(h)=( ·[h]/(4·lwl))·EXP((h3/3+2·M2
1,5/3-h·M2)/(-2·w))             (14) 

 unde:       w=M3/3+2·M2
1,5/3- h·M2  iar  M3  este media de gradul trei.  
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Acest tip de distribu ii prezint  asimetrie de dreapta (figura 2) i pot fi 
folosite – atunci când abscisa modei-medie este nul  – i în modelarea reparti iei 
în l imilor pentru speciile din arboretele gr din rite.  
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Figura 2 Distribu ia în l imilor în arborete pure echiene (func ia generatoare 
f(h)=h^2) 
Figure 2. Height distribution in even age stands  

 
d)  Distribu ia arborilor din aceea i specie într-un arboret echien, pe clase de 

volume (figura 3), confirm  constat rile cercet rilor anterioare (V. Giurgiu, 1979, 
I. Leahu, 1993) dup  care gruparea arborilor se face în categoriile de volume 
inferioare, curba prezentând o asimetrie mai mare decât cea a curbei de frecven e a 
diametrelor. Func ia generatoare identificat  este de forma: f(v)=v -0,5 cu moda-
medie  M=(M -0,5)-2 iar func ia de distribu ie a frecven elor devine normal  (V. 
Giurgiu, 1979) când se introduce transformarea x=v 0,5: 

                 p(v)=k·EXP(((v·M -0.5)0.5-(M -0.5)-0.5)2/(2·w))                          (15) 
 unde:              k este o constant  de normare;  

            w=2·M0.5 - v·M -0.5 -(M -0.5)-1 ;                                                (15’) 
            M 0,5 este media de ordin 0,5                                            (15’’ 
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Figura 3 Distribu ia volumului unitar al arborilor în arboretele pure echiene 
(func ia generatoare f(v)=1/v^0.5) 
Figure 3.Unitary volume distribution in even age stands 
 
Pentru caracteristicile auxologice a fost verificat  corela ia dintre func ia 

genez  a vârstei arboretelor (care este de forma: f(t)=t -2/3) i func iile genez  ale 
diametrelor, în l imilor etc., rezultând func iile genez  prezentate în tabelul nr.1.  
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Este remarcabil  similitudinea dintre forma func iei genez  a cre terii 
curente în diametru cu forma func iei genez  a vitezei în ecua ia de conservare a 
energiei mecanice. 

 
4. Concluzii 
 
Prelucrarea datelor experimentale ale caracteristicilor dendrometrice poate fi 

sistematizat  în urm toarele etape (tabelul nr. 2), care folosesc proprietatea de 
ortogonalitate a dou  iruri de valori, din care unul este, de regul , cel al func iilor 
de distribu ie p(x):  

 
Tabelul nr. 2 

Etapa Rela ia matematic  
condensat  

Rela ia matematic  
explicit  

Caracte 
ristica 

determinat  

Proprietatea de 
orto-gonalitate 

 
I 

 
<p|f(A)-f(M)·I|· 

·|pk-1> 0 P
lim p

n

i 1

k(xi)·(f(xi-f(M)) P 0 

  n  

func ia 
genez  

 
p (f-f(M)) 

II | p>= 
=a·(f(A)-f(M)·I)·|p> 

p(x)/ x =p(x)·a·(f(x)-f(M)) func ia de 
distribu ie 

- 

 
III 

 
< p|p>=0            lim p

n

i 1

2(xi)·(f(xi)-f(M) P 0 

    n                                              

moda-medie 
(M) 

 
     p p 

 
IV 

 
<s|p>=0 

n

i 1

p(xi)·a·|f(xi)f(M)|=2p(M) 
frecven a 
maxim  

 
s p 

 
V 

 
<H|p>=0 lim p(x

n

i 1
i)·(ln(p(xi)·e0,5)- 

-ln(p(M)) P 0 

 
varian a 

(w) 

 
H p 

 
 Procedeul propus eviden iaz  importan a conceptului de func ie genez  

(f(x)) i poate fi folosit, cu succes, pentru determinarea func iilor teoretice de 
distribu ie p(x) pentru caracteristicile dendrometrice (x) ale arborilor din arboretele 
echiene. Func iile genez  se pot reg si ca termeni ai ecua iilor de conservare în 
fizic  i în dendrometrie. 
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Abstract 

 
 A Method for Even Age Stands Measurement Data Analysis 

 
Using the orthogonal property of two value series, (one of the being 

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

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