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Computer Environmental Data Processing
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Usually, the individual values gathered present important variations from one unit to the
other, a reason for which the data picked in a raw form won’t allow knowing the manifesta-
tion form of the studied phenomena or the existing connections between the collectivity units.
The recorded statistic data can be analyzed only to an extent, which allows their processing.
The data processing is a passing stage from concrete primary data to typical values, to the
synthetic indicators system corresponding to the studied phenomenon manifestation manner,
including the operations through which the data is transformed into information.
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ehnica de calcul moderna permite posi-

bilitati multiple de reprezentari grafice
prin intermediul unor software-uri mixte
(Excel®, Lotus®, QuattroPro®™) sau specializa-
te pentru analiza statistica a datelor (Statisti-
ca®, SPSS®, SYSTAT®), care pot fi utilizate
cu succes pentru analiza datelor de mediu.

Analiza variantei

Analiza dispersionald, denumita si ANOVA
— ANalysis Of VAriance — reprezintd unul
din procedeele de prelucrare statistica cele
mai pertinente a datelor de observatie. Meto-
da a fost pusa la punct de citre R.A. Fisher,
un matematician angajat in anul 1920 la sta-
tiunea agricold experimentald Rothamsted,
pentru a sprijini activitatea de prelucrare si
interpretare a unui vast material de observatie
acumulat pe parcursul mai multor ani de ex-
periente agrotehnice. Doar in cativa ani de
lucru a pus la punct o serie de principii §i me-
tode, nu doar de interpretare a rezultatelor, ci
metodologii de programare, dirijare a expe-
rimentelor §i de interpretare statistica a rezul-
tatelor.

In esentd, problema pe care a trebuit R.
Fisher sa o rezolve si care prin similitudine
se poate regasi intr-o sumedenie de alte do-
menii de activitati, s-ar putea descrie astfel:
sa se compare productiile medii pe anumite
suprafete de teren a unor soiuri diferite de ce-
reale si plante tehnice, suprafetele fiind pre-
lucrate in mod diferit: ca adancime de aratu-
ra, cantitati si tipuri de ingrasaminte aplicate,
cantitatile si periodicitatea udaturilor etc.
Deci, in fond, problema de solutionat se re-

duce la a compara mediile caracteristicilor
populatiilor respective, de a testa omogenita-
tea mediilor. Componenta economica a unor
astfel de procedee de experimentare consta in
faptul ca permite identificarea efectelor sem-
nificative cu un efort experimental minim,
deci cu un numadr redus de masuri.

Analiza dispersionald permite testarea semni-
ficatiei relatiei intre doud sau mai multe ti-
puri de clasificari, determinand importanta
factorilor respectivi asupra acestor relatii. La
baza analizei dispersionale se afld segregarea
dispersiei totale a unei serii de date in disper-
siile componente, care pot fi atribuite diferiti-
lor factori implicati. Varianta care poate fi
atribuitd unui factor este impartita la varianta
estimata a esantionului, acesta fiind o disper-
sie normala, datd de efectul variatiilor de
esantionare asupra datelor din esantion. Daca
in acest raport varianta atribuitd unui factor
este mai mare decat varianta estimatd a esan-
tionului, $i anume intr-o marime superioara
celei la care ne-am astepta ca sa provina nu-
mai din variatiile de esantionare, atunci 1 se
recunoaste acestui factor calitatea de a exer-
cita o influenta asupra datelor din esantion.
Semnificatia marimii cu care variatia unui
factor depaseste variatia estimatad a esantio-
nului se determina interpoland valoarea aces-
tui raport F in tabelul distributiilor de proba-
bilitate F, stabilind astfel daca valoarea cal-
culata depaseste sau nu valoarea corespunza-
toare a lui F, la nivelul de semnificatie
o =0,05 (in cazul studiilor de mediu) si pen-

tru fiecare marime a gradelor de libertate.
Spre deosebire de testul x*, se lucreazi cu
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doua serii de grade de libertate, datorita fap-
tului ca se iau in considerare raporturile pen-
tru doud dispersii independente, date de atri-
butele de pe randurile/coloanele tabelului de
contingenta si fiecareia dintre ele 1i cores-
punde un numdr diferit de grade de libertate.
Valoarea lui F arata probabilitatea aleasd du-
pa care o valoare de F ori mai mare decat cea
data ne asteptdm sa apard ca urmare a variati-
ilor de esantionare intamplatoare.

Cel mai mare avantaj al analizei dispersiona-
le este dat de capacitatea acesteia de a locali-
za sursa diferentelor semnificative la grupari-
le combinate, intocmite dupa doua, trei sau
mai multe caracteristici. Astfel, se poate
vorbi despre analiza dispersionald unifac-
toriala, bifactoriala si multifactoriala.

Experimentele statistice

Metodele puse la punct de R. A. Fisher si ge-
neralizarile ulterioare s-au consacrat sub de-
numirea de planificarea sau programarea ex-
perimentelor. Aceastd metoda si-a dovedit
utilitatea in obtinerea rapida, cu un grad ridi-
cat de certitudine si in conditii de cheltuieli
avantajoase a unor informatii necesare in
fundamentarea activitatilor de mediu.

In general, se considera ci experimentul este
acea metodd de cercetare prin care variatia
(modificarea) uneia sau mai multor variabile
explicative este controlata de catre cercetator,
masurandu-se apoi efectul acesteia asupra va-
riabilei/variabilelor rezultative.

Cercetatorul poate interveni in proces contro-
land 1n mod constient modificarea uneia sau
mai multor variabile presupuse a determina
evolutia variabilei rezultative, controland va-
riatia altor variabile independente exogene
care nu sunt supuse experimentarii si a caror
influenta se poate interfera cu cea a variabi-
lei/variabilelor explicative, reducand perfor-
mantele de fidelitate ale modelului sau méasu-
rand valorile variabilelor pe parcursul derula-
rii experimentului, In vederea estimarii efec-
tului controldrii efectului variabilei/varia-
bilelor independente asupra variabilei/vari-
abilelor rezultative. Se pleaca de la premisa
ca variabilele independente explicative, nu-
mite si factori experimentali influenteaza va-

riabilele dependente iar tratamentul experi-
mental se aplica numai lor.

Intr-un experiment ideal, organizatorul expe-
rimentului are posibilitatea de a controla
efectiv - de a mentine la un nivel constant -
toate variabilele “din afara”. Din acest motiv,
in cadrul experimentelor in care nu se poate
exercita un control “din afard” se va efectua
un “control” de naturé statistica, selectionand
aleator unitdtile de observare. Acest lucru se
poate efectua utilizind una din multiplele
scheme de programare a experimentelor.
Unitatile de observare (produse, indivizi, uti-
laje, elemente de mediu, tratamente medicale
etc.), care reprezintd obiectul investigatiei si
de la care se culeg informatiile se clasifica in
unitdti experimentale si unitdati de control. in
timp ce primele formeaza grupul experimen-
tal asupra caruia se aplicd “tratamentul” ex-
perimental, cele din urma sunt doar observate
si madsurate pentru comparatie cu unitatile
“tratate”.

In programarea experimentelor un rol impor-
tant 1l detine notiunea de celuld, care repre-
zinta un sistem de nivele ale factorilor §i no-
tiunea de bloc, care reprezinta un sir de celu-
le constituit dupa un anumit criteriu de omo-
genitate. Similar studiului regresiei, variabila
care influenteaza rezultatele experimentale se
va nota cu X, cu valorile x;,X»,...,X, 1ar varia-
bilele rezultat cu Y, avand valorile yy, ya, ...,
Yu.

Datorita dificultdtilor de a produce exact
conditiile de lucru reale, apar erori de expe-
rimentare. Pentru a minimiza erorile sistema-
tice se utilizeaza randomizarea experimentu-
lui, care presupune dispunerea intAmplatoare
a “procedeelor de prelucrare” pe “obiectele
experimentului”. Randomizarea poate fi con-
sideratd ca o precautie Tmpotriva perturbatii-
lor care pot apdrea sau nu si daca apar pot
avea sau nu efecte serioase'.

Randomizarea implicd utilizarea unui meca-
nism aleator: cercetatorul trebuie sa fie sigur
ca fiecare tratament are o sansa egald de a fi
alocat oricdrei unitdti experimentale. Daca
intr-un experiment un tratament apare de mai

! Isaic-Maniu A., Mitrut C., Voineagu V., “Statistica
pentru managementul afacerilor”, Editura Economica,
Bucuresti, 1995.
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multe ori, inseamna ca se repetd, deci exista
o repetitie, prin intermediul acesteia redu-
candu-se abaterea standard a mediei trata-
mentelor §i deci creste precizia experimente-
lor.

Analiza in componente principale

Aceastd metoda® este utilizatd pentru descri-
erea datelor continute de un tabel indivizi-
caracteristici numerice: “p” caracteristici sunt
masurate pe ‘“n” indivizi. Prin intermediul
acestui tip de analizd, un ansamblu de date
poate fi redus intr-o forma compacta, dar care
totusi poate scoate 1n relief anumite structuri
fundamentale ale datelor respective. Metoda
permite evidentierea unor relatii semnificative
de interdependentd, care nu ar putea fi
cunoscute numai prin examinarea datelor de
intrare. Scopul acestei analizei este de a
reduce complexitatea, prin identificarea unui
numar mic de factori ale cdror caracteristici
care stau la baza numeroaselor evaluari ale
unui produs, utilaj sau element de mediu.

In cazul in care existd doar dou caracteristici
x' si x%, datele pot fi prezentate usor cu ajuto-
rul geometriei plane: fiecare individ e; va fi
un punct de coordonate x| si x; iar simpla

vizualizare a alurii norului de puncte permite
studierea intensitatii legaturii dintre x' si x*
precum si stabilirea indivizilor sau grupurilor
de indivizi care prezinta caracteristici apropi-
ate. Daca exista trei caracteristici, studiul vi-
zual va fi Incd posibil daca se recurge la ge-
ometria 1n spatiu. Dacad numarul caracteristi-
cilor va fi mai mare sau egal cu patru, studiul
vizual va deveni imposibil.

Analiza canonica

Analiza canonica a fost propusa in anul 1936
de catre H. Hotelling, in lucrarea “Relations
between two sets of variables” si are un rol
teoretic foarte important. Ea inglobeazd ma-
joritatea metodelor de analizd: regresia
multipla, analiza dispersionald, analiza co-
respondentelor, analiza discriminanta, aces-
tea putand fi considerate cazuri particulare

Bouroche J-M., Saporta G., “L’analyse des
données”’, Presses Universitaires de France, Paris,
1980.

ale analizei canonice”.

Desi este disponibila sub forma unor softwa-
re-uri de specialitate (Statistica® de exem-
plu), ea nu este utilizata decat foarte putin da-
torita dificultatilor care apar in interpretarea
si utilizarea rezultatelor. Scopul analizei ca-
nonice il constituie studierea relatiilor liniare
existente intre doud grupe de caracteristici
cantitative observate pe acelasi esantion.
Intr-o maniera foarte precisa se cauti o com-
binatie liniara a caracteristicilor primei grupe
si o combinatie liniard a caracteristicilor celei
de-a doua grupe, care sa fie cat mai puternic
corelate.

Analiza tipologica

Metodele de clasificare (sau taxonomie) au
drept scop regruparea indivizilor intr-un nu-
mar restrans de clase (clustere/aglomerari)
omogene. Clasele se obtin cu ajutorul unor
algoritmi formalizati si nu prin intermediul
unor metode vizuale care se bazeaza pe intui-
tia analistului.

Clasificarea face parte din tehnicile de anali-
74 a datelor care functioneaza intr-un cadru
general, avind un numdr mic de ipoteze.
Aranjarea trebuie facuta astfel incat indivizii
care apartin aceleiasi clase sa fie cat mai
asemanatori intre ei prin valorile caracteristi-
cilor lor (adica sa fie similari), in timp ce in-
divizii care apartin unor clase diferite sa fie
cat mai diferiti intre ei (adicd sia fie
disimilar).

Se disting doud mari tipuri de metode de cla-
sificare:

» Metodele neierarhice, care au drept re-
zultat partifionarea indivizilor Intr-un numar
fix de clase.

» Metodele ierarhice, care au drept rezultat
serii de partitii de clase din ce in ce mai dife-
rite, de tipul celor cu care opereaza zoologia:
specii, clase, familii, ordine etc.

In acest caz, tabelul de date analizate poate fi
tabelul distantelor sau disimilaritatilor intre
“n” indivizi sau tabelul coordonatelor indivi-
zilor pe axele “p” (tabelul indivizi x caracte-
ristici numerice sau coordonatele axelor in
cazul caracteristicilor calitative).

* Bouroche J-M., Saporta G., op. Cit.
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Analiza factoriald discriminanta

Analiza discriminanta pune in evidenta lega-
turile existente intre caracteristicile explicati-
ve cantitative si o caracteristica ce urmeaza a
fi explicaté4. Metoda permite acest lucru prin
intermediul vizualizarii pe un plan factorial a
caracteristicilor studiate. Totodatd sunt pre-
vazute si modalitatile caracteristicii explicate
pornind de la valorile luate de caracteristicile
explicative.

Se considera un esantion de indivizi asupra
cdruia se urmareste o caracteristica calitativa
avand “q” modalitati. Fiecare individ va fi
reperat printr-o singura modalitate a acestei
caracteristici, astfel cd s-a definit o parte a
esantionului de indivizi in “q” clase disjunc-
te. Pe acest esantion vor fi masurate cele “p”
caracteristici cantitative. Problema la care
trebuie sd se raspundd urmdatoarea: cele “q”
clase difera in ansamblul de caracteristici
cantitative?

Pentru a obtine raspunsul, se determind o no-
ud caracteristica prin intermediul unor com-
binatii liniare ale vechilor caracteristici. Ana-
liza discriminantd conduce la elaborarea unei
reguli de decizie cu ajutorul careia se stabi-
leste, in functie de valorile variabilelor expli-
cative, apartenenta indivizilor din esantion la
o anumitd clasd, pe baza acestor rezultate
facandu-se previziuni cu privire la apartenen-
ta la clase a altor indivizi.

Sintetizand, se poate spune ca analiza discri-
minanta urmareste:

» un scop descriptiv, constand in cautarea
unui numar cat mai redus de variabile expli-
cative, care sa exprime cel mai bine separa-
rea indivizilor 1n clase;

» un scop decizional, adica verificarea in ce
masurd, un individ oarecare, Incd negrupat,
se aseamana cu indivizii dintr-o anumita cla-
sd si, daca aceasta asemanare existd, de a de-
cide repartizarea sa in clasa respectiva.

* Bouroche J-M., Saporta G., op. cit.
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