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§ 3.8. Tratarea unei variabile calitative

Paragraful cuprinde (a) tratarea cantitativa si (b) tratarea calitativa a uner variabile
calitative. Mai intai, 1nsd, o observatie originala foarte importanta.

Reamintim ca daca gandim cantitativ, variabilitatea apare ca o imprastiere (de reguld)
in jurul unei tendinte centrale, iar daca gindim calitativ, variabilitatea Tnseamna diversitate.
Aceasta distinctie nu este suficient de clara 1n statistica. Ea este marcatd mai mult de autorul
acestei lucrari, care observa cd un biolog poate Intelege cel mai bine aceastd disociere
inspiratd de gindirea ecologica. Intr-adevir, s invocim succint procesul de speciatie
geograficd, urmdrind variabilitatea unui caracter, de exemplu lungimea totala sau talia
animalului.

Sa presupunem ca intr-un
areal a existat o populatie dintr-o
specie A. (In acest caz
variabilitatea taliei indivizilor
poate fi explicata ca o imprastiere
in jurul unei tendinte centrale M.)

Populatie
din specia A
M

Populatial
din specia A
La un moment dat 1n areal a M
aparut o bariera care a despartit barieri | .

populatia in doud populatii
cvasiidentice, prin urmare cu
aproximativ aceeasi medie M.

Populatia 2
din specia A
M
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In cele doua subareale
separate de bariera conditiile de
mediu au fost extrem de diferite
producand, astfel, presiuni selective
1n sens contrar, conform modelului
din observatia de la 3.1.1. punctul 6°

Cele doua populatii s-au
refacut in timp, dar cu diferente
semnificative ca tendinte centrale
(M# M,).

La un moment dat bariera a
disparut si cele doua populatii au
repopulat Tmpreuna vechiul areal.
Avand acum insa dimensiuni
semnificativ diferite, ele nu mai sunt
interfecunde. Au devenit, deci,
specii diferite: A; si A,.

/Nij eliminati

M
bariera ]

indivizi eﬁw

M
M,

barierd ¢ ]

N/

i
#upuh B |:llh&
lin s ped ith 5 pec
JJI P" U }5.2 t\_
M, M,

Acum putem spune cd, sub presiune selectiva divergentd, imprastierea dimensiunii a
crescut atat de mult incat a produs ceva complet nou si anume a imbogatit diversitatea
caracterului calitativ “specie” (nu a caracterului cantitativ, a dimensiunii).

3.8.1. Tratarea cantitativa a unei variabile calitative

O variabila calitativa se manifesta printr-o serie statistica univariata, calitativa
(x7) i=12...n unde x; sunt variante distincte sau nu ale variabilei (la cele cantitative x; se

numeau valori).

Exemplul 3.8.1.

{alb, rosu, alb, galben, alb, verde, rosu, galben, alb, alb}

poate fi o serie de culori ale unor flori.
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Seria poate fi prezentata si grupat ca o distributie de frecvente absolute ale variantelor
distincte x;, notatad

Xj

sau (x;, N)k1,2,..p

) =1,2,p

p
Evident, > N, = N.
Jj=1
Seria din exemplu devine:
( alb rosu galben Verde]

5 2 2 1

Daca notdm F; =N;/ N se obtine distributia de frecvente relative ale variantelor
distincte x;, notata:

X
sau (x;, F)) k1,2, ..p

) =1,20p
. P
Evident, ;Fj:l.
Pentru exemplul de mai sus:
alb rosu galben verde
5 2 2 1
10 10 10 10

1° Binarizarea unei variabile calitative

Tratarea cantitativa a unei variabile calitative presupune studierea unei singure
variante in opozitie cu ceea ce ramane in afara ei, adica binarizarea variabilei calitative.

De exemplu, daca ne intereseaza doar culoarea alb in opozitie cu celelalte culori,
sintetizdm datele 1n distributia binara:

alb non -alb
5 5

10 10

in general, pentru o distributie de frecvente relative a unei variabile calitative,

X X XX,

E F..F, .F,

daca ne intereseaza varianta x;in opozitie cu restul, sintetizim distributia binara:

X; nonx; . X nonx
notatd mai simplu
F. 1-F, F 1-F

unde Fe [0, 1] si este frecventa relativa a variantei x.

Cu aceste notatii
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tendinta centrald e data de proportia care ne intereseaza:

Fori 1-F(dupa caz),
iar
imprastierea in jurul tendintei centrale este datd Tn ambele situatii de produsul:

F(1 - P, denumit dispersie.

Proprietati ale dispersiei

1. Se observa ca dispersia este minima si
anume zero daca si numai daca fie F, fie
1 - Feste zero, adica atunci ciand intr-
adevar nu exista variabilitate, variabila
realizand fie numai varianta non x, fie
numai varianta x.

F 1-F
X nonx X nonx
2. Dispersia este maxima daca si numai daca F=1- F=
1/2, ceea ce corespunde, de asemenea, intuitiei. Este 1
ceea se intampla in exemplul nostru, daca ne
intereseaza culoarea a/b:
 tendinta centrala este proportia F=5/10=1/2, )
iar 5
e dispersiaeste F-(1 -FH=1/2-(1-1/2)=1/4.
Daca ne intereseaza culoarea non-alb,
e tendinta centraldeste 1 - F=1-5/10=5/10= 1
/2, alb non - alb
iar
o dispersia este aceeasi, si anume 1/ 4.
3. Dispersia scade pe masura ce creste decalajul (diferenta) intre cele doua frecvente, F'

si 1-F

e De pilda in cazul culorii rosu dispersia este
F-(1-H=2/10-8/ 10=16/100=0,16 1
(<0,25);

e iar 1n cazul celei verzi dispersia este
F-(1-H=1/10-9/ 10= 9/100=0,09
(<0,16 <0,25).

Se observa cum cele doua grafice se
apropie din ce Tn ce mai mult de primul grafic (cel
cu  F=0s11-F=1),cudispersia nula.

rosu non rogu verde non verde
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+2° Justificarea acestui mod de tratare

In cele ce urmeaza vom ariti “ce se ascunde in spatele” acestui mod de tratare a unei
variabile calitative. In final se va putea intelege cum o proportie poate fi un indicator de
tendinta centrala (o medie) iar produsul a doud proportii complementare poate juca rolul unei
dispersii.

Pentru acesta este suficient sa observam ca, in cazul in care ne intereseaza doar o
variantd, sirul de variante (x;) =1 », .. ypoate fi inlocuit cu un sir de valori (y;) /=1, 2, .. A, care se
impun Tn mod natural. Este vorba de valoarea 1, in cazul variantei de interes si valoarea 0, in
rest.

Astfel, in cazul exemplului 3.8.1., daca ne intereseaza varianta “alb”, se va obtine sirul
de valori urmator:

Exemplul 3.8.1°.
{1,0,1,0,1,0,0,0, 1, 1}
Fiind un sir numeric care exprima cu sens o variabild cantitativa - prezenta sau absenta
unei anumite variante — il putem trata cantitativ. Pentru conciziunea explicatiei vom considera
distributia de frecvente relative corespunzatoare:

1 0
Yi=| 5 5
10 10

A X non-x
In general, tratarea cantitativd a variabilei calitative binarizate X = ( ]

F 1-F

o o 0
inseamna, de fapt, tratarea variabilei cantitative binare Y = (F . Fj'

Intr-adevar, sa calculim media si dispersia acestei noi variabile:
M=(cf.334.pct.2°b)=F-1+(1 - F-0=F,iar
S§?=(cf. 354. pct.2°b)=F- (1 -FA*+1-PH-0-FH*=F-(1-PP+(1-F-F=
F-1-P-[01-H+FA=F-(1-F).
Se observa ca media M este tocmai frecventa relativa F iar dispersia S este produsul
F-(1-P.
Revenind la exemplul numeric, cititorul poate verifica singur ca media si dispersia
distributiei Y; (respectiv ale seriei 3.8.1°.) sunt tocmai frecventa F, respectiv produsul
alb non -alb
F'- (1 — F) calculate pentru distributia calitativd binarizatd X; = | 5 5

10 10

3.8.2. Tratarea calitativa a unei variabile calitative
1° Entropia informationala - masura a diversitatii unei biocenoze

In general, 1n statistica, variabilele calitative sunt tratate cantitativ, ca mai sus. Ecologii insa,
abordeaza problema biodiversitdtii prin mai multe categorii de indicatori de tratare calitativa.
Acesti indicatori pot fi insa aplicati, dupa parerea noastra, oricaror variabile calitative.

In acest cadru vom aborda doar doi indicatori dintr-o categorie denumita “indicatori
entropici”’. Denumirea provine din faptul ca la baza constructiei acestor indicatori se afla
entropia informationala definita si studiata In cadrul “teoriei matematice a informatiei”.
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O prezentare mai putin riguroasa, dar mai intuitiva si specific adaptata ecologilor, a
conceptului de entropie informationala folosit pentru masurarea diversitatii specifice (adica in
specii) a unei biocenoze este realizata de Daget in [9], aproximativ in felul urmator.

Sa consideram, pentru inceput, o biocenoza formata din p specii distribuite uniform.
S 5.5 ... 8

J p
1 1 1 1

P P p P
Vom construi un indicator pentru diversitatea acestei biocenoze bazat pe conceptul de
nedeterminare asociat experimentului de capturare la intdimplare a unor specii din aceasta
biocenoza, respectiv pe conceptul de informatie obtinutd dupa efectuarea capturilor.
Nedeterminarea asupra rezultatului trebuie sa indeplineasca conditiile:
1. Safie o functie fcrescatoare in raport cu p, cici ,,cu cat numarul de specii p este mai
mare, cu atat va fi fi mai dificila predictia rezultatului unei capturi”.
2. Daca p =1 atunci = 0. Altfel scris, A1) =0.
3. Daca presupunem independenta a doud capturi succesive va trebui ca £ =2 - £p).

ege oy

ey

capturi, nu a fost schimbata in nici un fel compozitia biocenozei. Acest lucru se intampla, de
exemplu, prin repunerea in biocenoza a exemplarului capturat fara ca acesta sa fie afectat de
captura in vreun fel, deci fard a i se modifica "sansa" de fi capturat. Prin urmare, doud capturi

trebuie sa fie egald cu suma informatiilor dupa fiecare captura, adica:
fp-p) =Lp) +Ap)
ceea ce altfel scris este tocmai conditia de la punctul 3.
O functie care satisface cele trei conditii este functia fp) =log, pcu a> 1. Intr-adevar:
1. log, peste crescatoare, daca a > /
2. log,1 =0
3. log,(p) =2 -log, p
In cazul biocenozei de mai sus, nedeterminarea sau informatia /este, deci, log, p.
Observam in continuare cd putem considera informatia /a intregii biocenoze ca fiind
formata din suma informatiilor aduse de fiecare specie, informatii care 1n acest caz sunt egale
si au valoarea //p -log, p. Astfel:
I=log,p=X1/p-log, p=-X 1/ p-log,(1/ p)
Ultimul mod de scriere are avantajul ca ofera o formula in care apar numai frecventele
relative ale speciilor ceea ce ne conduce la generalizarea finala. Intr-adevir, si consideram o
biocenoza in care proportiile speciilor /;nu sunt neaparat egale:

S, S,..8 .8

J p

F, F,..F .. F

J p
unde F;<1s1X F=1.

Evident, in acest caz informatia /va fi egala cu:

[=-% F -log, F,

Aceasta formula de masurare a informatiei este tocmai entropia informationala
notata traditional cu H. Entropia informationald este, in concluzie, o masurd a diversitatii unei
biocenoze.
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v O observatie foarte importanta pentru aplicatii este aceea ca daca speciile foarte rare nu
apar 1n distributia de frecvente (ceea ce se Intdmpla de regula in practicd), entropia nu se
modifica foarte mult, frecventele relative F;foarte mici fiind nesemnificative in suma. Cu
alte cuvinte acest indicator de diversitate specifica, ca de altfel toti indicatorii entropici
(adica bazati pe entropie), nu este sensibil la speciile rare.

2° Entropia informationala. Definitie, proprietati

Shannon, fondand Tn 1948 (in lucrarea intitulata "A mathematical theory of communications")
teoria matematica a informatiei, a introdus conceptul de entropie ca masura a cantitatii de informatie
transmisa de o sursa. Vom prezenta, In continuare, aceasta definitie si unele proprietati, pornind de
la exemplarele note de curs ale colegului Marcel Tena, la cursul de referintd de “Teoria Informatiei” al
Prof. S. Guiasu (1974-1975, Facultatea de Matematica - Mecanicd). Am adaugat si unele observatii
necesare acestui cadru.

Fie o sursad de informatie £ despre care stim doar cd emite p semnale S; (j =1, 2, ..., p), fiecare
semnal §; avand frecventa relativd de aparitie F, necunoscand nimic despre regula (ordinea) de

p
aparitie a semnalelor. Evident 0 < /<1 si z F; =1. Notam sursa E astfel:

J=1
S, S, ...S,...8,
\F F, .. F, ...F,

Definitie: Se numeste entropia informationala a sursei £ valoarea

P
H,(E)y=-)_F,-log,F,
j=1
in care a> 1.

Deoarece valoarea expresiei H, (E) depinde de baza de logaritmare, pentru cele trei baze a,
folosite in mod curent, 2, e si 10, s-au introdus "unitati de masura" ale entropiei corespunzatoare.
Acestea se numesc:
bit (prescurtare de la englezescul "binary digit" - numar binar),
nit si respectiv
dit.
Litera n din nit provine de la initiala matematicianului Neper, descoperitorul numadrului irational
e, iar d din dit de la englezescul "decimal” - zecimal.

V' H,afost denumit entropie informationald si nu simplu, entropie, pentru a se diferentia de entropia
termodinamica care, din punct de vedere formal, are aceeasi expresie. Entropia termodinamica a
fost definita de Boltzman, Tn 1898, in fizica statistica, pentru masurarea gradului de dezorganizare
a unui sistem Inchis si exprimarea, cu ajutorul acesteia, a principiului doi al termodinamicii. Multi
autori fac diverse speculatii mai mult sau mai putin valide bazate pe coincidenta celor doua
formule.

v" Un experiment oarecare £ cu prezultate posibile pentru care cunoastem doar frecventele relative
de aparitie ale rezultatelor, F, poate fi considerat o sursa de informatie. Putem spune ca
informatia pe care ne-o oferd efectuarea experimentului este tot una cu nedeterminarea pe care o
aveam Tnainte de efectuare. Guiasu spune ca "informatie inseamna nedeterminare inlaturatd"si ca
acestea sunt egale pentru un experiment dat. Vorbim despre nedeferminare daca ne situdm
inaintea experimentului si despre informatie dupa efectuarea acestuia.

v" Reciproc, o sursa de informatie poate fi consideratd un experiment cu aceasta sursd. Ca atare, cele
doud "limbaje" (sursa de informatie cu semnale etc. §i experiment cu rezultate posibile etc.) sunt
echivalente. In continuare vom prefera limbajul bazat pe experiment deoarece pare de o mai mare
generalitate.

+Proprietati.
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1. H,(B)=H,(K,F, .., F) 20 deoarece este 0 sumd cu semn schimbat de produse negative,
frecventele relative F;fiind pozitive, iar logaritmii negativi [baza a fiind supraunitara, iar frecventele
relative subunitare. Reamintim Tn desenul din stnga al figurii urmatoare, graficul functiei
logaritmice cu baza supraunitara in care se observa cad pentru valori subunitare (x;) logaritmii sunt
negativi (). In dreapta figurii prezentam graficul functiei -xlog, x pentru 2> 1. Se observi ci
pentru valori subunitare ale lui x, asa cum sunt frecventele relative £, functia ia valori pozitive §i
este maxima in valoarea 1 / €].

y=log x =-x-log, x

a>1 a>1

Y

|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
\
0 1 1
e

2. Daca exista un indice j astfel incat £ =1, respectiv £; =0 oricare ar fi ; diferit de j, atunci H,
(£) =0 cu conventia 0 - oo = 0 (deci prelungind prin continuitate functia -x - log, x, in origine).

Interpretarea acestei proprietati este urmatoarea: "Un experiment in care se produce un singur
rezultat nu contine nici o nedeterminare, respectiv o sursa care emite continuu un singur semnal nu
comunica nici o informatie."

3. Hu(F.B...Fp,0)=H,(F.F...F)

Interpretare: "Daca la un experiment se adaugd un rezultat care nu se produce niciodata,
atunci nedeterminarea nu se schimbd". Demonstratia este evidenta.

Interpretare in cazul diversitdtii specifice: "Daca la o biocenoza cu p specii apare in
plus o specie cu frecventa nuld sau cvasinuld, entropia ramane aceeasi, respectiv aproape
aceeasi. Entropia nu este, deci, sensibild la speciile rare."

not 1
4. H,(R.F,..F)<H,(/p1/p ...1/p) = Hy mal
Interpretare: "Entropiile asociate distributiilor uniforme (echitabile, regulate) sunt maxime
fata de celelalte entropii cu acelasi numar de variante p." Demonstratia depaseste cadrul prezent.

4, H, . =log, p
Intr-adevar, H, o =H,(1/p1/p,...,1/p)=X1/p-log(l/p) =-1/p-log,(1/p)-X1 =
-p-1/p-log,(1/p)=-log,(1/p)=log, p.
4". Minimul de nedeterminare, respectiv de informatie, dintre toate experimentele distribuite
uniform este continut, respectiv este dat de experimentul cu 2 rezultate posibile (p =2):

S5

1 1
2 2
si are valoarea log, 2.
Daca baza a =2 atunci H, =log, 2 = 1 bit. Sublinierea din enunt pune 1n evidenta faptul ca
existd si experimente cu o cantitate de informatie mai mica de 1 bit, de exemplu orice experiment
binar distribuit neuniform.

5. Hpy max < Hyi 1, max- Demonstratia rezulta imediat din proprietatea 4°.

1 -
“notf’ = se noteaza.
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Interpretare: “Entropia unui experiment cu p rezultate cu frecvente relative egale creste o data
cu numarul de rezultate posibile p.”

3° Entropia relativa

Din proprietatea 5 de mai sus, rezultd ca pe mdsura ce creste numadrul de rezultate
posibile ale unui experiment entropia poate creste. Ca atare, pentru a compara cantitatile de
informatie a doud sau mai multe experimente cu numere diferite de rezultate posibile, este
nevoie de relativizarea cantitatii de informatie fata de entropia maxima a experimentului cu
acelasi numar de rezultate. Pentru aceasta s-a introdus notiunea de entropie relativa, definita
prin:

H, = 2 = .
H, ... 1og,p

Proprietatr.
1. 0<Hg<1.
2. Hp=0<=>p=1 (caci doar atunci H, = 0).
3. Hp=1 <=>distributia este uniforma (caci numai atunci H,= H,, ).
4. H,. este adimensional.
5. H, este omologul dispersiei o” sau al abaterii standard o; de la o variabila cantitativa, iar

H,.; este omologul coeficientului de variabilitate CV% de la aceeasi variabila cantitativa.
Spre deosebire de C'V%, care este exprimat procentual, H,.,este exprimat ca raport.
6. H,.este cu atat mai mare cu cat distributia este mai apropiata de distributia uniforma.

v In ecologie distributia uniformi se numeste distributie regulati sau echitabili. De aceea
H,;este o bund masura a conceptului de Regularitate sau echitabilitate utilizat in
ecologie si notat cu R.

v" Prin Hy;putem compara doud biocenoze cu numar egal sau diferit de specii, in timp ce
prin H,, nu putem compara decat biocenoze cu acelasi numar de specii.

4° Calcul manual entropie in biti si entropie relativa

Exemplul 3.8.2.
Fie distributia de abundente absolute:

5 (888
N, 53 2
Calcul entropie in biti folosind tabelele cu valori -F log,F (vezi anexa 2):
Calculim N=X N;=5+3+2=10

Xj
unde Fj=N;/ N

J

5 i 2 |=
10 10

si distributia de frecvente relative (

0

10

05 03 02

Entropia in biti va fi:
H;=-Y F;-log,F;=-0,5 -10og, 0,5-0,3 - log, 0,3 - 0,2 - log, 0,2 = (vezi in tabel valorile
functiei —F- log, Fpentru F=0,5; 0,351 0,2) =0,5+ 0,5211 + 0,4644 = 1,4855 biti.

[Pentru eventuale transformari 1n nifi si diti utilizam formulele:




Dragomirescu L., Drane J. W., 2009, Biostatistica pentru incepatori. Vol I. Biostatistica descriptiva. Editia a 6°
revazuta, Editura CREDIS, Bucuresti, 207p. ISBN 978-973-734-461-8.

v’ 1 bit=1/ 1,442695 niti,
v 1 bit=1/3,321928 diti. ]
Deci H; = 1,4855 biti=1,02967 niti = 0,4471801 diti.

Calcul entropie relativa

H,y=H; /H;5, oy unde H s , =log, p daca H; e masurat in biti i p este numarul de specii
(aici p=3).

H,.x =log, 3 =1,584962 biti.

[In general log, p se poate calcula, dacd avem tabele sau calculator cu functiile In sau lg, prin
relatiile log, p=1,442695 -In p=3,321928 - 1g pl

H.j= Hy | H3 = 1,4855 biti/ 1,584962 biti = 0,94.

5° Interpretarea ecologica a diversitatii specifice

Conceptul ecologic complex de biodiversitate cuprinde printre altele si componenta
"diversitate specifica a unei biocenoze". Aceasta se exprima pornind de la distributia de
frecvente ale speciilor care alcatuiesc biocenoza respectiva. Una dintre ideile cele mai
raspandite este aceea ca diversitatea specificd nu poate fi exprimata, sintetizatd intr-un singur
numar, ci trebuie avute in vedere doud entitati distincte:

e numarul de specii $i
e  regularitatea distributiei lor de frecvente.

Regularitatea poate fi masurata prin diversi indicatori, cum ar fi, de exemplu, entropia

relativa.

Interpretarea diversitatii specifice (Legendre L. & Legendre P.) [22]
1. Numadrul de specii p depinde Tn mod direct de stabilitatea mediului si de capacitatea de
suport a sa, am adduga noi’.

Se considera ca stabilitatea antreneaza un grad mai ridicat de organizare sau de
complexitate a nivelelor trofice, altfel spus ca un mediu mai stabil va constitui mai multe nise,
deci mai multe specii. Numadrul p este evident proportional cu numarul de nise, cdci prin
definitie nisa ocupata de o specie este "ansamblul conditiilor mediului pe care acea specie nu
le impartaseste cu nici o altd specie simpatrica"[22]. Aceastd definitie prezinta un interes
special deoarece permite conexarea conceptului de diversitate specifica de cel al diversitatii
mediului.

2. Regularitatea distributiei de specii depinde Tn mod invers de activitatea biologica din
mediu.

Adica, cu cat este mai crescutd activitatea biologica masurata in productie, cicluri
vitale, transfer de energie de la un nivel trofic la altul etc., cu atat va fi mai scazutd
regularitatea.

O situatie interesantd este urmatoarea. Fie un mediu in care competitia interspecifica este
scazuta (deci regularitatea este mare). Se produce o diminuare a resurselor, de exemplu din
motive sezoniere - schimbare de clima. Aceasta implica o crestere a competitiei si favorizarea
anumitor specii in detrimentul altora, ceea ce va diminua regularitatea. Legendre L &
Legendre P. conchid ca acesta este si cazul poluarii.

? De exemplu intr-un mediu polar, orcét de stabil ar fi, nu vom pute gasi un numér mai mare de specii decét intr-
un mediu tropical. Diferenta este datd de capacitatile de suport ale celor doud medii.
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Dupa parerea noastra, numarul de specii, p, exprima capacitatea de suport a biotopului
corespunzator biocenozei respective, evident n conditii de stabilitate suficient de
indelungate pentru ca acea capacitate de suport sa se poatd exprima.

Problema 3.8.2.

O biocenoza a fost studiata la 3 momente de timp diferite. Numerele de indivizi din fiecare specie

prezenta au fost urmatoarele:

specia | a | b | c | d | e | f
momentul 1 40 120 10 10 10 10
momentul 2 25 70 1 2 1 1
momentul 3 27 258 0 15 0 0

Sa se calculeze, pentru momentul 3, prin formula lui Shannon, diversitatea specificd masurata in
biti, precum si entropia relativa ca masura a echitabilitatii (regularitétii, R). Calculul se va face
manual, folosind tabelele cu valorile —F"- log, F. Se da log, 3 =1,58.

Stiind ca entropia, 1n biti (), respectiv regularitatea (R) pentru primele doud momente au
valorile:

H | R
1,77 0,59
1,17 ‘ 0,45
sd se compare biocenoza la momentul 1 cu cea de la momentul 2, respectiv momentul 2 cu
momentul 3, interpretandu-se ecologic, dupa conceptia lui fratilor Legendre si In acord cu
observatia anterioara, componentele diversitatii si oferindu-se astfel o descriere a dinamicii
biocenozei si a biotopului respectiv.

momentul 1
momentul 2

Rezolvare:

a.

- Frecventele absolute ale distributiei de abundente sunt V, =27, N, =258, N; =15.
- Total indivizi N= N + N, + N; =27 + 258 + 15 = 300.
- Frecventele relative sunt F; =27 /300=9/100=0,09; F;=15/300=5/100=0,05 =
F,=1-(0,09 +0,05)=1-0,14 =0,86.
- H=Y -F-logyF=- F -logg i -F -loggF - F -log F =
=- 0,09 - log, 0,09 -0,86 - log, 0,86 - 0,05 - log, 0,05 =
=(vezi anexa 2) = 0,31 + 0,19 + 0,22 =0,72.
- Hyogw=10g3=158= R=H/ H; ;,,,=0,72/1,58 = 0,46.

- Comparatie momentul 1 cu momentul2:
P =p» (=6) = Aceeasi stabilitate a mediului in conditii de capacitati de suport
asemadnatoare.
R, > R, = Probabil o diminuare a resurselor, caci a crescut competitia cu favorizarea unor
specii in detrimentul altora. Alarma, eventual poluare.
- Comparatie momentul?2 cu momentul 3:
P> >py = Scaderea capacitatii de suport a mediului. Degradare, soc major in biotop: nise
mai putine,
R, =R; = dar noul biotop - desi mai sarac - este ocupat In aceeasi masura.
In incheierea paragrafului 3.8., dedicat unei variabile calitative observim ci aceasta nu poate fi
tratatd decét in cele doua moduri prezentate mai sus. Astfel, de exemplu, pentru o serie de grupe
sanguine putem calcula doar (1) proportia unei grupe, respectiv complementul fata de 1 - ca
indicatori de tendinta centrala - i produsul acestora - ca indicator de imprastiere - sau (2) entropia
si entropia relativa, ca masuri ale diversitatii. In nici-un caz nu are sens si vorbim despre medie,
moda sau mediand pentru o variabila calitativa.
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