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STUDIU COMPARATIV AL METODELOR DE
APROXIMARE A DATELOR EXPERIMENTALE DE
TRANSFER A AZOTATILOR PRIN SOL

Rodica BALECA

COMPARATIVE STUDY OF EXPERIMENTAL DATA
APPROXIMATION METHODS FOR NITRATE TRANSFER
THROUGH SOIL

Approximation methods are widely used to obtain functions from
experimental data. Interpolation and approximation is appropriate to describe
nitrate solution movement in soil, when are known only a few data received
from measurements.

Cuvinte cheie: metode de interpolare, metode aproximative,
interpolare liniara, cubica spline sau polinomiala

1. Introducere

Masurarea concentratiilor de azotati se face in anumite puncte.
Estimarea cantitatilor de nitrati pe intreg profilul se realizeaza prin
interpolare sau aproximare.

La ora actuala algoritmul de calcul a metodelor de aproximare
si interpolare este implementat intr-o serie de pachete de programare
de inalta performanta, cum ar fi, de exemplu, Matlab.

In Matlab se interpoleazé prin metoda transformatei Fourier,
interpolare liniara, spline cubica sau polinomiala, iar cu metoda celor
mai mici patrate se face aproximarea.
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Aproximarea datelor experimentale prezintd o importanta
deosebitd Tn practica si in activitatile de cercetare. In cazul transferului
nitratilor prin sol, utilitatea aproximarii constd in determinarea
concentratiei de azotati in zonele de interes pentru sectorul agricol,
zootehnic sau activitate de depoluare.

2. Consideratii teoretice

Interpolarea consta in aproximarea valorilor x a functiei y = f(x)
cunoscand punctele de sprijin (nodurile) xo, X4, ..., X, $i valorile de
sprijin (nodale) yo, y1, ..., Vn-

Interpolarea liniara este cea mai simpla metoda. Aplicarea ei
prevede utilizarea a doua puncte de sprijin cu valorile corespunzatoare
de sprijin. Aproximarea functiei se face cu ajutorul unei drepte care
trece prin cele doua puncte.

in sens larg interpolarea reprezinta inlocuirea functiei y = f(x) in
vecindtatea punctelor de sprijin cu functi mai simple care o
aproximeaza cel mai bine. In aceasta situatie se aplicd metoda celor
mai mici patrate pe baza careia se face netezirea datelor si analiza
Fourier. Cea din urma metoda se poate aplica atunci cand numarul
parametrilor din expresia functiei aproximate este mai mic decéat
numarul punctelor de sprijin [2].

In sens restréns interpolarea aproximeaza functiile care au
acelasi numar de puncte si valori de sprijin.

Polinoamele sunt cele mai simple functii de aproximare. Prin
n+1 puncte (xo, ¥o), ..., (X», Yn) trece un polinom P,(x) de gradul n.
Determinarea polinomului se face prin mai multe metode, care dau
acelasi rezultat, adica P,(x).

Polinomul cautat trebuie sa aiba forma:

P(x)=a, +a,x+a,x* +..+a,x" (1)

Coeficientii ay, ..., a, sunt coeficienti nedeterminati, iar pentru
aflarea lor se pune conditia ca graficul polinomului sa treaca prin
punctele (xo, Yo), ..., (Xn, ¥n). Pentru determinarea coeficientilor se
alcatuieste un sistem de forma:

_ 2 n
yO = ao +a1x0 +a2x0 +...+anx0
_ 2 n
yl = ao +a1x1 +ale +...+anxl

()

— 2 n
Yy, =4q, +a1xn +a2xn +...+anxn
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Joseph-Louis Lagrange si Isaac Newton au ales alta forma a
polinomului pentru a usura calculele.
Polinomul de interpolare a lui Lagrange este:

y:f(x)an(x)ZLo(x)yo +L1(x)y1 +"‘+Ln(x)yn (3)

in care:
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Polinomul de interpolare a lui Newton este:

y=f(x=y, +[x1x0](x—xo)+[xlexo](x—xo)(x—xl)—i-

.t [xnxnfl...xlexo ](x - X, )(x - X, )(x - xH)

(®)

3. Interpolarea datelor experimentale de transfer a
azotatilor in Matlab

Programul Matlab permite determinarea valorilor functiei f(x;)
care nu intrd domeniul punctelor (x; y;) cunoscute. Functile Matlab
folosite Tn aceasta lucrare, pentru interpolarea si aproximarea datelor
experimentale de transfer a nitratilor sunt: table? - interpoleaza liniar si
citeste datele din tabelele unidimensionale, spline - interpoleaza prin
metoda spline datele din tabelele unidimensionale, polyfit —
aproximeaza un set de date cu un polinom de gradul n [1].

Masuratorile concentratiei de azotati din localitatea Micesti in
ziua de 1.03.1975 [4] pun in evidenta variatia nitratilor pe adancimea
profilului. Aceste date sunt utilizate pentru exemplificare interpolarii
liniare si cubice.

Datele furnizate prezinta un set de sase puncte pentru care se
face o analizd comparativa intre metoda de interpolare liniara si spline,
figura 1.

Secventa de program care afiseaza graficele functiei este:

x=[5,20,40,65,100,120];
y=[18,25,9,4,5,7];
xi=0:0.1:120;
yi=spline(x,vy,x1i);
plot(x,vy,xi,vi,x,y,'o"); grid
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Fig. 1 Interpolarea spline si liniara a transferului azotatilor
n localitatea Micesti

in cazul interpolérii functia trece prin toate punctele mentionate.
Prin aproximare rezultd o linie sau un curba pentru care suma
patratelor distantelor de al fiecare punct la polinom sau dreapta este
minima.

Tn figura 2 este prezentatd o analizé comparativd a aproximarii
liniare si cubice pentru aceleasi datele experimentale ca in figura 1.
Secventa de program care aproximeaza setului de date este:

coef=polyfit(x,vy,1);

m=coef (1) ;

n=coef (2);

t=m*x+n;

sum_p=sum( (y-t)."2);
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v=polyfit(x,y,3);
a=5:1:120;

u=polyval (v,a);
plot(x,t,a,u,x,y,'0");
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Fig. 2 Aproximarea liniara si polinomiala a transferului azotatilor
in localitatea Micesti

Comparand rezultatele pentru adancimea de x = 15 cm in cele
patru cazuri se obtine:

y = 22,66 mg/kg sol la interpolarea liniara;

y = 25,9722 mg/kg sol in cazul interpolarii spline;

y = 17,3322 mg/kg sol reprezinta aproximarea liniara si
y = 19,4458 mg/kg sol - aproximarea cubica.
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4. Concluzii

m Rezultatele studiului comparativ intre metodele de interpolare
si aproximare sunt valoric diferite. Totusi ele intrd intr-un anumit
domeniu din vecinatatea marimii reale.

m Analiza datelor experimentale prin interpolare si aproximare
poate furniza multe informatii legate de comportamentul azotatilor prin
sol. Daca masuratorile sunt efectuate in concordantd cu anumiti
parametri a mediului, se pot sistematiza informatiile pentru a se crea un
model.

m Aplicarea noilor pachete de programare faciliteaza cu mult
afisarea prelucrarii datelor si in consecinta creste eficienta metodologiei
de cercetare.
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