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METHODS FOR PROCESSING THE EXPERI-
MENTAL DATA

The following articles describemethod confl uente 
of processing mathematic-statistic  data, alsowith the 
help of the computer.

   
În nr. 1 – 2 (9), 2008 al revistei Akademos a fost 

publicat un articol cu titlul de mai sus. Textul dat  
este o continuare a materialului anterior.

Se  ştie că există trei situaţii experimentale:
Funcţia 1. y şi factorul x sunt măsurate exact 

(fără greşeli).
Funcţia 2. y este măsurată cu greşeli, iar fac-

torul x – fără. 
Şi funcţia 3. y, şi factorul x se măsoară cu gre-

şeli.
Primele două situaţii au fost discutate în artico-

lul precedent. 
S-a evidenţiat că în primele două situaţii poate 

fi  aplicată metoda pătratelor minime. Spre deosebire 
de acestea, în cea de-a treia situaţie metoda pătrate-
lor minime nu poate fi  aplicată direct. Este utilizat 
un caz particular al metodei verosimilităţii maxime, 
şi anume analiza confl uentă, termen ce provine de 
la cuvântul francez confl uer – contopire.

 Metoda verosimiliăţii maxime în condiţii speci-
ale poate să fi e redusă la metoda pătratelor minime 
cu rezolvarea prin iteraţii. Aşa dar, problema anali-
zei confl uente se reduce la metoda pătratelor mini-
me cu utilizarea unei aproximaţii consecvente. 

Aici se discută cel mai simplu caz de dependen-
ţă-pereche,  şi anume  y=f(x). De fapt, despărţirea 
acestor două variabile în variabilă dependentă şi va-
riabilă independentă îşi pierde sensul, atunci când 
ambele variabele sunt supuse oscilaţiei aleatoare.

Probabilitatea faptului că această funcţie în po-
pulaţia statistică generală se va găsi lângă ix  şi yi, 
când repartizarea este  dublu normală:
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dacă centrul populaţiei statistice generale este .,
Probabilitatea de a găsi evenimentul în punctul 
ii yx  este proporţională lungimii curbei teoretice şi 

a unei funcţii )( .
Gradul maxim privind probabilitatea găsirii 

evenimentului în punctul ii yx  se determină prin 
integrarea pe arcul curbei:
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unde elementul arcului curbei:

2
2

2
22 dddS

i

i

y

x                                      (3) 

are aceeaşi  măsură ca şi d .
Funcţia )(  reprezintă intensitatea punctelor 

obţinute prin observaţie şi poate fi  determinată prin 
analiza amănunţită a sensului fi zic al gradului de 
probabilitate: 
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Funcţia verosimilităţii este egală cu probabilita-
tea de a găsi sincronic toate punctele în acele locuri 
unde ele sunt observate. De aceea, fi indcă obser-
vaţiile sunt independente la diferite ix , acestea au 
înfăţişarea produsului integralelor (2), luat pe toate 
evenimentele observate.

În unele condiţii, care de regulă sunt îndeplinite 
în experiment, problema confl uentă poate fi  redusă 
la o succesiune de probleme de regresie obişnuită 
(discutată anterior). Dacă pe o porţiune de curbă, 
care se găseşte în intervalul de la 

ix   până la 

ix şi de la 
iy până la 

iy  înclinaţia şi 
curbura variază puţin (curba este destul de netedă), 
atunci la calculul integralului (2) în caz de repartiza-
re normală se poate limita numai la porţiunea curbei 
lângă punctul ii yx . Altă condiţie, care permite de a 
reduce problema confl uentă la o succesiune de pro-
bleme de regresie simplă, este  cerinţa  ca punctul  

ii yx   să nu se găsească mai aproape de  sfârşitul 
curbei decât 

ix . În astfel de condiţii, pe o porţiu-
ne mică de curbă în apropierea punctului ii yx  curba 
teoretică poate fi  exprimată prin primii trei membri 
ai seriei lui Teilor
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unde caracteristicele curbei )( sunt înlocuite cu 
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caracteristicele evaluării ei: . Dacă (5) se  introdu-
ce în (1), iar (1) în  (4), descompunând (1) la puteri-

le   în presupunerea că 12
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realizând operaţiunea de integrare practic în limitele 

infi nite  până la valoarea ,  atunci prin acesta se 
obţine valoarea densităţii probabilităţii:         

exp
2

1)(
i

ii yxP

2

2
'''

[

2
1 2

1)(

i

xiii yx

2

22

]) 2
2'

2(

i

xiyi
ii

2
2

2'''
1

))()((
i

xi
iii yx

         (6)

unde 

22 2
2'

ix
iyi                                        (7)

dar 
'''

,i  -– sunt valorile primei şi celei de a  doua 
derivate ale evaluării curbei regresiei, când ixx = .

În formula (6) în calitate de greutăţi  nenormati-
ve sunt introduse

2

1

2
0

2

1

,

ikx

ixx

n

k k
iyi x

x

w

(8)

Dincolo de faptul că centrul de repartizare pen-
tru iy  este evaluarea mutată a curbei regresiei: 
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Fiindcă  derivatele i
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 şi i
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 precum şi devierile  

iii yxy )(  până la executarea analizei nu sunt 
cunoscute, la prima vedere se creează impresia unui 
„cerc fermecat”. Din cercul acesta se poate ieşi cu 
ajutorul unor succesiuni în baza faptului că funcţia 
verosimilităţii depinde mai puţin de devierea greu-
tăţilor în procesul aproximaţiei curbei, decât de de-

vierile ).( iy xi  
Aproximaţia „zero” poate fi  obţinută trasând 

„la ochi” curba prin punctele experimentale. Prima 
derivată se obţine efectuând diferenţierea pe curba 
aproximaţiei „zero”. În continuare în numitor se 
depune expresia (8), derivata de gradul doi se în-
locuieşte cu zero şi greutăţile obţinute se analizea-
ză din nou. Diferenţierea curbei primei aproximaţii 

permite a găsi valorile i

'
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 şi yΔ cu ajutorul 
cărora iarăşi se recalculează greutăţile şi se evaluea-
ză devierile (9).

Această procedură de precizare a curbei şi greu-
tăţilor continuă până devierea ultimelor nu va fi  mai 
mică decât valoarea cifrei numită prealabil şi care 
exprimă exactitatea calculelor efectuate. Când va-

lorile 
'
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x  sunt destul de mici, potrivirea 

procesului de iteraţii trebuie să fi e destul de rapidă. 
Cum s-a mai evidenţiat în privinţa calculului, pro-
blema confl uentă este echivalentă cu o succesiune 
de probleme de regresie. Când 0y   şi dacă ob-
servaţiile ix  sunt numere fi xe, toate formulele ana-
lizei confl uente automat trec în formulele analizei 
de regresie (situaţia a doua experimentală).

Să examinăm analiza confl uentă în situaţia cu 
mai mulţi factori jx . 

1) se determină valorile ,

0
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- evaluarea la zero a vectorului coloanei de 

coefi cienţi de regresie βj, care aprovizionează mini-

mul funcţiei, greutăţile fi ind constante 2
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2) în fi ecare punct experimental   ix
→

  se calcu-
lează valorile greutăţilor şi devierilor:
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2
ikx - dispersia determinării coordonatei k la punc-

tul i pentru .ix
→

 Derivatele parţiale se obţin prin di-
ferenţierea la numerar cu formulele:
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unde 
2

ikx   – este dispersia  determinării  coor-
donatei k punctului i  ix

→

. Derivatele particulare se 
determina prin metoda diferenţierii la numerar cu 
formulele derivatelor. Infl uenţa pasului de diferen-
ţiere h se depistează cu evidenţa erorii  de calcul a 
pasului la exactitatea calculului, se verifi că prin re-
cursul repetat la program cu micşorarea pasului h;

3) se determină valorile 

1

, care aprovizionea-

ză minimul funcţiei 1U  cu greutăţile iw  constante:
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operaţiunile 2) şi 3) se repetă  relativ la 
1

 şi      
2

 şi 

aşa mai departe, până procesul nu se potriveşte:
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este cantitatea parametrilor necunoscuţi, ε este o 
cifră numită prealabil care e comparabilă cu eroa-
rea posibilă. Valoarea 

m

, pentru care se îndeplineşte 

condiţia (13), se admite ca evaluare a parametrilor 
căutaţi pentru modelul analizei confl uente. 

Metodele de prelucrare a datelor experimentale, 
expuse în acest articol, reprezintă o mică parte din 
amplele cercetări desfăşurate de autor. Ele urmează 
să fi e inserate într-o carte, care promite a fi  o noutate 
absolută în arealul ştiinţifi c românesc.
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