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SIG 51 MODELUL PROBABILIST DE INTERACTIUNE SP&I‘I&LE
Octavian Groze

Utilitates 81G este indiscutabili, ceea ce explicd i eforturle fHeute de toatd
lumeéa pentru £ se echipa cit mai degrabi cu asemenea facilitati. De cele mai multe orf
s, culparatorii se trezesc In brate cu o jucdrie frumoasd, care poate Face multe insa,
din picate, ny singurd. Aga se face ¢ cel mai muli detindtori de SIG e uuhzea.:u
pentru & ajunge la aceleagl rezultate la care ar ajunge 5i dacd ar folosi un program
cartografic simplu alimurl de un program de desen veclorial, ambele mult mai iefline
deeir mulee S1G-uri, DHn aceasta cauxd, ne propunem n paginile acestel reviste o serie
de articole care si demonstreze cum, cu foarte putin eforl, SIG-urile Isi pot dovedi
adeviirata utilimte,

Incepem aceastd serie cu prezentarea unti mic program. nomit POTDISCA'E
realizat de Claude Grasland, cercetitor la Fguipe PARIS (Pour PAvancement des
Recherches sur 'Interaction Spatiale) a Centrului National de Cerceare Stiintifics din
Franta, 51 de cwiind profesor la Universitatea Paris | Panthéon-Sorhomme. Programiod
foloseste un model probabilist de interactiome spatials. ale carui principii le vom
prosenta o cele ce urnmeazd.

Brunet, Ferras si Theéry {1992) detinesc interactiunea drept o actiune reciprocs

Jintre doi sau mai multi actori, intrractiunea spatiala filnd actiunea reciproca dintre doud
'sau mai multe loceri, fenomenul aflindu-se 1a baza geografie] moderne (Ullman, 1936,
I‘}E[}} in studial 1:1t&raf:uunn spatiale se utilizeazad modelele gravitationale, cu origine In
fizica  newtoniand, | Mai multe  informatii despre  istoricul  wtilizdrll  modslelor
gravitafionale gecgr&f‘ g, precum gi despre tipurile de modele utilizate de-a hungul
timpului se pot gési th Grasland (19913 sau in Boursier-Mougenot. Grasland si aljii
{1993}, Posibilithiile de interaciune spatiald pe care le are o unitite administrativi
 arecare din cadrul unui sistem teritorial carecars dapinde de in primul rind de « masa »
5 [‘mlmi—ir de lacuitori, numir de servicil, numdr d= locurt de munca ete.), de distanta
| care o separd de celelalte unitdi administrative, arecumn 5 de pozijia sa relativd n
vl ul sistemnalui respocliv {cenmaldl, perifericd).

Mai pz larg, posibilitatea ca un locuitor dintr-o comuna {dintr-un orag) oarecare
58 3¢ deplaseze intr-o altd comun (alt oras) depinde de -

) -« mysa » respectivel unititl (vu ¢it. de exemplu, comuna {orasul) cste mai
mare, cu atit va avea mal multe Sacilititi comerciale, administrative, financiare, $i deci
un locuitor carecare va avea posibilitatea sa giseasca totul in plan local, [5ra a fi nevoit
s4 se deplaseze | In acest caz, unilatea de Jocuirz va atrage §i locuitori din zoncle
nvecinate [ cu ¢it unitatca de locuire este mai micd, cu atil probabilitatea ca ea 53 fie

" Pregramul este unul winewsre, coor oo (nscamnd cd ulilizatorii moljumiti pot
Lrimite autaruldi eiteva sticle de vin bun 1a adresa Claude Grasland, Equipe
PARLS 13, Rue du Tour, 75005 PARTS, sau pot lua legdtors n aceasid problemd
cu auwtare] agestui articol
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echipati cu servicii de rang superior scade, ceea ce va impune locuitorilor deplasari la
distante mai mari §i nu va prilejui fluxuri catre ea insési) ;

b) - distanta ce separi unitatea locuitd de cetdfeanul pe care l-am luat ca
exemplu de celelalte unititi ale sistemului (chiar dacd unitatea de locuire este mica si
neechipati cu servicii, locuitorul va renunta de cele mai multe ori s se deplaseze spre o
altd localitate care ii poate oferi serviciile de care are nevoie dacd aceasta este situatd la
o distantd ce face nejustificatd deplasarea ; exemplul unei femei pe punctul de a naste
este elocvent : 15 km sau uneori chiar 10 km pin# la cea mai apropiatd maternitate
situatd in mediul rural constituie o distantd prohibitiva) ; la fel se intimpld si n cazul
maladiilor dentare ;

- pozitia pe care unitatea in care locuieste respectivul cetdtean o are in cadrul

sistemului : o pozitie perifericd limiteazd foarte mult posibilititile de alegere ; astfel,

cineva care locuieste intr-un sat pe malul Prutului are mai pufine locuri {intd (de
exemplu licee, pentru un elev ce termind gimnaziul), decit altcineva care locuieste intr-
un sat de pe malul Siretului; in primul caz spre est frontiera este o barierd
impenetrabili, liceele aflindu-se doar spre vest, iar in al doilea caz liceele se gésesc in
toate directiile.

Utilizarea modelului de interactiune spatiald permite luarea in calcul in mod
direct al primilor doi factori (masi §i distantd) si indirect al celui de-al treilea. Modelul

care st la baza programului POTDISC3 are forma ’"r] P = Z F(d,)m, ,undeP; este
=l
potentialul masei considerata a fi localizatd in unitatea 7 ; F(d;) este functia de distanta
utilizats, iar m, este masa localizatd n oricare altd unitate j. Modelul permite o
aproximare a comportamentului spatial al unei populatii oarecare situatd in unitaile j,
descriind probabilitatea cu care un anumit procentaj din populatia acestor unitdti poate
veni in contact (poate interactiona) intr-un interval oarecare [, t+/] cu unitatea i.
Deoarece F(dy) poate fi calibrati, dup cum vom vedea mai departe, potentialul astfel
definit este o masurid macrogeografici a comportamentului mediu al unei populatii,
estimind numirul de persoane susceptibile si se deplaseze, deci sd interactioneze cu
locuri aflate dincolo de o anumitd distantd. Modelul este construit plecindu-se de la
doui ipoteze fundamentale (Boursier-Mougenot si altii, 1993) :

a) - pentru diferite agregate de populatie localizate in unititile j este posibil s&
se defineascd un comportament mediu exprimind proportia locuitorilor capabili sd intre
in relatie cu un anumit loc / ;

b) - probabilitatea ca aceastd proportie din locuitorii unitdtilor ; s
interactioneze cu locul 7 nu depinde decit de distanta care ii separd de locul i (procesul
este deci considerat a avea loc in afara oricarei concurente spatiale).

Daca P, este potentialul locului 7, daci d; este distanta intre locurile 7 5i j, dacd D=p(d,)
este probabililatea de interaciiune (adicd proportia persoanelor susceptibile sa se
deplaseze pe distanta dj;), §i daci m; este efectivul de populatie al unei unitati j oarecare,
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modelul poate fi scris dupd cum urmeaz3 : sau

P=)m *p(d,)
Jj=1

B=>m*D
J=1 3

Etapa urmétoare consist in a gési o functie care si poati descrie cel mai bine
interactiunea spatiald. Deoarece probabilitatea ca locuitorii unui loc si intre in relatie cu
acel loc este de 1 (sau de 100%) si descreste cu cit interactiunea cu alte locuri necesita
strdbaterea unor distante din ce in ce mai mari, este cel mai comod si se ia in calcul o
functie de distantd f{D)=p(d,) continud si descrescitoare de la | la 0 cind d;, variaza de
la 0 la infinit. Functiile utilizate de model vor fi discutate ceva mai tirziu, in text. Este
evident cd aceste functii trebuie alese in functie de anumite ipoteze de lucru, caz valabil
§i pentru masele aflate in 7 gi /. Astfel, ar fi lipsit de sens s& punem in relatie populatia
totald cu centrele universitare, deoarece sint extrem de pufine sanse ca bebelusii sau
pensionarii sa fie interesati de un loc in amfiteatre...

Prezentarea programului POTDISC3

Input-ul initial este constituit in mod necesar de un fisier tip * PRN (respectiv
coloane de cifre separate intre ele de cite un singur spatiu. Coloanele (In numar de 3)
trebuie si aibd obligatoriu 8 (opt) caractere i sd nu contind denumirile variabilelor
folosite. Dacd datele comportd virgule (daca separatorul decimal este virgula), acestea
trebuie s# fie Inlocuite cu puncte (deci 215.47 si nu 215,47). Structura fisierului trebuie
sa fie urmatoarea :
- prima coloand contine geocodurile unitatilor care vor fi analizate
- a doua coloand contine coordonatele de longitudine (coordonatele X) ale centrelor
geometrice sau geografice ale unititilor analizate
- a treia coloand contine coordonatele de latitudine (coordonatele Y) ale centrelor
geometrice sau geografice ale unititilor analizate
- a patra coloand contine prima variabila de masi a unititilor de populare analizate (de
exemplu numdrul de institute universitare existente in fiecare unitate)
- a cincea coloand confine cea de a doua variabild de masd a unititilor de populare
analizate (de exemplu numdarul de elevi de liceu din fiecare unitate).

Un asemenea tabel poate fi realizat, in lipsa programelor mai evoluate, cu orice

editor de text. Jat insd un exemplu realizat cu Excel© , care poate fi exportat in format
* PRN:
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Dupd realizarea fisierului PRN, se trece in med DOS si apoi in directorul in
carc este instalat POTDISC3. La invitatul/prompter-ul DOS se scrie comanda
POTDISC3 urmati de « retour /enter», Utilizatorul va obtine urmitorul ecran

sxsene POTDISCI.PAS wxwxn

0% {C> C. GRASLAND / Equipe P.A.R.1.8. 1992-1994 R
e Mersion 3.4 , vev. le ler mars 1994 e
e version A pointeur : 3068 individus o
E3.r3 FMH
wx ENTREEE  © HL(CLE.YLP.UD @ Localisation (X.¥), dénominateur (P) et =
#e nunérateur U décpivant les 4%
Hde H unités géographiques de code <0 W
e £ded,ad, b1 : Fonction d"interaction spatiale de la  soex
St fanille t1 et de parambtres al et hi B
oee ENT./G0R. H.CCCLRX.YY> @ Code <€C) et localisation ¢X8,¥¥D AR
HXX des M points de mesuve. A
#x% SORTIES : M.{CC,BR,¥Y. : Code et coord. des points de mesure HHR
i QTP ,POTE, : Potentiels de P et U normés & 1 3
e UPOPN,UPOPA, : Norme et angle du vect. potentiel de P e
el UPOUN,UPOUAY: Norme et angle du vect. potentiel de U o=
H M. CCC. X%, ¥¥ ¢ Code et coord. des points de mesure HER
halad HOYZ ¢ Moyenne reg:cnalzsee de Z=U/P normée 3 1 e
K ECIZ : Ecart type régionalisé de Z G
EIHE : Coeff. de variation pégionalisé de Z gt
e G?OZN UPOZA): Norme et angle de la dif. wectourielle A
e3¢ standardisée de UPOP et UPOU BEL
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care 1i va arata structura fisierului de intrare (ENTREE) §i a celui de iegire (SORTIE), In
ontinuare, dupa apsarea oricarei taste

amul ropune cranul-menu'

(#Y Choix du fichier des wnités gfegraphiques

. (B> Choix des peinte de mesure du potentiel

. (02 Choix de la fonction d interaction spatialz n® 1
(D> Choix de la fonction 4 interaction spatiale n® 2
(E} Choix 4 une fonction de test entre f1 et £2

- (B> Calcul du potentiel

¢ (6> Correction des distances suropéennes : NON

. (H> Ppise en compte de 1 auto-potentiel : OUI

- (1> Type de distance métrigue : EUCLILIENMNE

| <7y Pin

Tapez la lettre de votre choix suivi de (Retour?

oferind utilizatorului o serie de opfiuni, care trebuie efectuate in ordine. La apdsarea
tastei (A) sau (a) se obtine urmitorul ecran, care invita utilizatorul sa indice fisierul de
tip PRN care trebuie procesat :

i wax CHOTX DU FICHIER DE DOHNEES stwx

Donnez le nem du fichier et tapez {Retour
iy L P
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Daca fisierul se afld in directorul programului, se scrie direct numele acestuia
(aici «univ.pr »); dacd acesta este in alt director, se indicd drumul (de exemplu
¢ \baubau\univ.prn.  Dupd  efectuarea  operatiuniii, odatd apdsati tasta
« retour »/« enter », in cazul Incircarii corecte a fisierului, se obtine ecranul :

ﬂhargeme&t des données véalise
INFORMATIONS SUR LES UMITES SPATIALES

ombre d unités )
Coordonées exteémes @ { ~12.88, 4838.88)-¢ 766.88, 5345.88)

MFORMATIONS SUR LES UARIABLES
Pondérant P Humérateur U Rapport Z=U/P
186.46 765963 .60 W%
8.84 259.63 7225.58
cart-type A.75 2145.84
B denox)  2878.96 8426.58

OIEZ CLS PARANETRES CAR P et U SONT TRANSFORMES MAINTENANT EN PREQUENCES

apez une touche guelcongue pour continuer_

iar utilizatorul este sfatuit (inclusiv de mine, aici) sd noteze informatiile utile deoarece,
dack va avea mai tirziu nevoie de ele, in cadrul analizei, va fi obligat sa refaca intreaga
operatiune. Apasindu-se orice tastd se ajunge la ecranul-menu, care va cere (B),

respectiv punctele in care se va calcula potentialul .de interactiune. Apasarea tastei (B)
sau (b) conduce la :

#wx CHOIX DES POINTS DE MESHRE soex

i (A Unités géographiques dtudides
§ <B> Grille rectangulaire
¢ <0 Fichier de coordonnées

» B v C
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in care tasta (A) inseamn3 utilizarea coordonatelor XY ale fisierului PRN introdus,
celelalte doud optiuni nefiind necesare pentru ceea ce ne-am propus. Apisarea tastei (A)

aduce din nou ecranul-menu, urméatoarea operatiune fiind alegerea functiei de distant,
i (@

K R S A 6 3 M M SIS SR SO N H AN
s CHOIE D UNE FONCTIOM D INTERACTION SPATIALE swex
S M M A R M A MR R MMM ISR

Une fonction dlintﬁractiun spatiale donne pour toute distance d
une probabilité d interaction comprise entre @ et 1.,

hoisizsez une famille de fonetion

- (1) F{dd=a / a in [8.11
: (BY si dda £¢d)=0
2i dda fddo=1
) f{dd=explax(dipuissance b1> / a8 et hd@
(DY £<dd=Cl+axd>[puissance h] / a8 et (B
(£ si d0B fLdr=Caxd) {puissance bl s/ ax® et b
sid=B f(d)=#
Tapez A, B, C. D ou E_

Apasarea tastei (C) va produce ecranul urmitor, care propune mai multe functii
de interactiune spatiald. Utilizatorul este sfatuit sa analizeze bine datele pe care doreste
sé le prelucreze, si sd gindeascd bine ipotezele pe care isi fundamenteazi studiul,
deoarece alegerea uneia sau alteia dintre aceste functii propuse de POTDISC3 trebuie si
fie In rezonanti cu ipotezele de lucru. Primele functii propuse (A) si (B) sint functii-
prag'’, respectiv ccle care descriu o interactiune strict si total delimitata de distana.
Functia, de tipul (D) = &, cu ae[0,1] unde D) =1 dacd D<o; f(D)=0 daci D>q,
descrie foarte bine comportamentul populatiei fajad de serviciile banale. De exemplu,
intr-un orag, nimeni nu se va deplasa, in conditii normale, mai departe de 200-300 de
metri pentru a cumpdra piine sau chibrituri ; in cel mai rau caz nu va parasi orasul
pentru a cauta aceste produse In cel mai apropiat alt oras. Dac# orasul are un diametru
de 10 km (deci raza = 5 k), iar cel rdmas fird chibrituri locuieste in centru, atunci
f(5)=1 (respectiv probabilitatea ca cetiteanul sa-si caute chibrituri in tot orasul este de 1
(100%). Cum insa nimeni nu se deplaseazi intr-un oras 5 km si caute chibrituri, este
normal s stabilim o altd functie prag, de exemplu f{0.3km)=1, ceea ce corespunde ci
posibilii consumatori nu se vor deplasa dincolo de o distantd mai mare de 300 de m in
jurul domiciliului pentru a c3uta acest articol. Acest caz ipotetic ar fi condus la un fisier
PRN in care a [V-a coloani ar fi fost ocupata cu numirul tutungeriilor din fiecare cartier
iar a V-a coloand cu indivizii fiecdrui cartier care prezintd cea mai mare probabilitate si
se « joace » cu focul (respectiv populatia peste 15 ani). Calculele ar fi avut drept rezultat
potentialul de clienteld al fiecirei unitati care vinde chibrituri.

" parametrii a §i 5 de pe ecran corespund cu a §i 8 din ecuatiile din articol,
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A treia functie (C), exponentiali, este una dintre cele mai utilizate in geografie.
De forma f (D) =exp(-a*d I;,.’G ), functia descrie o descrestere gaussiani (in forma

de clopot) in jurul locului considerat : mai intli lentd, apoi mai rapida si in final din nou
lentd. Alegerea acestei functii trebuie facutd tinind seama de fenomenul analizat. De
exemplu interactiunea intre populatia oraselor §i productia de legume a comunelor
inconjuritoare poate fi descrisd d o asemenea functie, dar nu si interactiunea dintre

- populatia oraselor si locurile de cazare turistic3, care necesitd o functie ce descreste lent

si relativ constant odati cu distanta. Exponentul § este un parametru (o constanti) care
aproximeazd frinarea impusi de distanti. O valoare mare, de exemplu B=3, indici o
frinare ridicatd (chiar dacd locurile sint apropiate in linie dreapts, ele pot fi situate in
zone foarte accidentate) iar o valoare redusi, de exemplu B=1.6, indici o frinare redusa
exercitatd de distantd (chiar dacd locurile sint departate, ele pot fi situate in zone de
cimpic sau pot avea legaturi foarte bune (sosele moderne, tunele rutiere si feroviare,
etc). Utilizatorul va aproxima valoarea Iui B fn functie de cunostintele sale asupra
terenului. In medie, pentru Europa, valoarea sa este de 1,9. Odatd acest parametru
cunoscut, aflarea Iui o este simpla.(o este constanta care stabileste raza medie de
interactiune, respectiv distanta la care probabilitatea de interactiune este redusi la 0.5,
respectiv 50%, adicd jumatate din probabilitatea maxima de 1 sau 100%, ce corespunde
centrului comunei i, unde d=0 ). Daca am optat pentru o valoare medie pentru Romania

h n
B=2, awnci modelul devine B =) m, *f(D)=) m exp(-a*d,’).
/=1 J=1

parametrul o« fiind egal cu -[In(0,5)/d?] ; pentru o alti valoare, de exemplu (=1,8,
constanta o=-[In(0,5)/d"®]. Daci utilizatorul alege aceastd functie cu P=2 si a=-
0.0002773 (care corespunde unei raze medii de interactiune de 50 km), apisind tasta
«enter », se obfine imaginca functiei, utilizatorul avind astfel o verificare a

parametrilor :

Probabilite
diinteraction

spatiale

1.0 —

0.9 |

0.8 -

(i fesd

0.6

0.5

0.4 4

0.3 4

o2

[ s

0.0 T T T T T T T Bl T
0.0 8.5 17.0 25.5 34.0 42.5 51.0 S9.4 67.9 76.4 34.5

Distance

Ultimile functii fac parte din familia functiilor-putere, cu o descrestere lentd de
la D=0 catre infinit. Aceste functii fac din distantd un factor mai putin discriminant,
ceea ce conteaza mai mult fiind masele puse in interactiune. De exemplu, pentru un
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bolnav care are nevoie de tratamente specializate (cure balneoclimaterice, interventii
neurochirurgicale, chirurgie estetics), orizontul sdu nu se margineste la frontierele
comunei sau ale judetului ; el se va deplasa fie la medicii specializati din marile centre
urbane, fie la sute de kilometri, ciutind fel de fel de .. wvraci si vrdjitoare.
Comportamentul sdu nu mai poate fi descris de o curbd gaussiand, insd poate fi bine
incadrat de o functie-putere (Cosinschi, Groza, Muntele si altii, 1998). De tipul

DYy=(+ad .)ﬁ, p=[In{0,5)/In(1+ad)], acest tip de functii vor genera modelul
i

n 1
E = ij LD = ij *(1+ ad,j)’g , putind si descrie fenomene unde
4=l J=1
nevoia sau dorinta subiectilor analizati conduc spre ignorarea piedicilor puse de
distantd. Comportamentul indragostitiilor se supune acestei familii de functii, iertati-mi
fie lipsa de romantism.

Odaté aleasd functia de interactiune, utilizatorul este adus la ecranul-menu,
unde va apdsa tasta (F), respectiv calcularea potentialului de interactiune spatiald pentru
fiecare dintre unitdtile studiate. Apasind tasta (F) se ajunge la ecranul urmator, care cere
un nume generic de fisier :

=% CALCUL DES POTENTIELS biaiad

PR R R B R M R R M RO R

Le peegramme va générer deux fichiers de résultats
ppelés ——————_ POT et ——— .DIS

onnez le nom geénérigue ———————— (8 cavactéres mawxi) de ces fichiers :
nivpet

Acest nume (aici « univpot»), de maximum 8§ caractere, nu trebuie s contind
extensii, deoarece programul va crea in directorul de lucru doui figiere care vor avea
acelasi nume generic, dar cu extensii automate :* POT gi *.DIS (aici univpot.pot si
univpot.dis). Pentmu analiza finald este necesar doar fisierul * POT, celdlalt fiind
destinat unui program cartografic (PASKARTG, creat tot de Claude Grasland, care are
valente mai mult didactice). Dacd, dupd scrierea numelui generic si apdsarea lastei
« enter », utilizatorul va obtine o defilare de cifre pe acest ecran :

2959 points calcnids

esures affectues en { 248.88 , 5138.88> : 16832

?.8118238625E-12
4.8258219611E-62
6.1771952648E-81
3., BABAREBOERE+GE
. pBiEaneRReE+Ba
-1.7109924396E+08
7.2127628245E8-63
-2 .657411595BE +6A
2.6637816280E-63
2.8713397678L +8p
norme velative = 3.7464329202E-92
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inseamna ca a fost atent si a urmirit intocmai instructiunile, nemai avind altceva de
facut decit sa agtepte cu ribdare crearea fisierului * POT (in jur de patru ore pentru
2.949 de unitati, pe un Intel 75 MHz, doud ore pe un Pentium 100MHz, mai putin pe
configuratii mai bune).
Dupa terminarea calculelor, inca trei apasiri de tasts (« orice tasti », «Z» i
« O »), si utilizatorul poate deschide EXCEL®, cu care va importa fisierul * POT, care
aratd astfel
Micresoft Excel - Univpot piok

Times New Roman CE

s M . 00M0ss 30

M0 00AE 0S4 oM 20e7 ooy
B0 SIS0 DO 0pans A7 oo 2674 oo
10042 262.00 512100 006504 0.04817 04732 000436 L13909 00009

Descrierea variabilelor este cea de pe primul ecran al programului POTDISC3.
Ceea ce trebuie sd retini utilizatorul este ¢ daci doreste si analizeze potentialul hui P
(cea de-a patra coloand in tabelul PRN), va retine coloana POT_P (valorile potentialului
de interactiune) si VECPN (vectorul lui P, normat la 1, care poate fi transformat in
norma la 100) ; dacé doreste s3 analizeze potentialul lui V (a cincea coloani in fisierul
PRN), va retine POT V si VECVN.

Odata rezultatele obtinute, cercetitorul are obligatia de a le verifica, dcoarece
aceste rezultate nu sint decit nigte aproximari teoretice ale unui comportament spatial
oarecare.Verificarea se face cu ajutorul datelor concrete, furnizate fie de oficiile
statistice specializate, fie rezultate in urma unor anchete de teren. Verificarea are drept
scop validarea parametrilor o si p. Avantajul modslului este acela c¢i nu trebuie
verificate foate unitatile spatiale analizate : daca rezultatele teoretice sint apropiate de
rezultatele concrete pentru citeva unitati analizate, considerate a fi fiind un esantion
reprezentativ pentru populafia studiatd, se poate accepta modelul ca fiind valid. Daca
rezultatele teoretice sint mult diferite de cele obfinute pe teren, cercetitorul revine
asupra modelului, reestimind parametrii o si B si repetind calculele, pin cind obtine
estimdrile corecte. Abia atunci el poate considera modelul corect si poate extrapola
concluziile asupra intregii populatii (deci inclusiv asupra unititilor pentru care nu are
date concrete sau nu a efectuat observatii de teren)'®. Aceasti posibilitate de

B Daci, in ciuda calibrajelor succesive, diferentele persistd, inseamni ci in
manifestarca spatiald a fenomenului considerat se manifests $i alfi factori, care pot
fi introdusi in analizi prin intermediul altor metode statistice. Ecarturile intre
rezultatele teoretice §i cele reale pot oferi informatii pretioase asupra specificului
local, modelul reliefind in acest caz puternice valente exploratorii asupra realitatii.
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experimentare oferitd de modelul probabilist de interactiune inldturd acuzatiile de
negtiintificitate aduse geografiei umane de citre stiintele experimentale.

Odata aceste operatii efectuate, se poate trece la cartografierea rezultatelor si la
interpretarea acestora. Vom prezenta in continuare doudi cartograme rezultate prin
analiza interactiunii spatiale dintre P=numdrul institutelor de invagamint superior, din
localitdtile in care acestea existd asemenea obiective, si V=numarul elevilor din
tnvatamintul liceal, din localitdtile in care exista licee. Este evident ca pentru localititile
undé aceste obiective sint absente, in coloanele IV si V se trece 0 (zero). Un cercetitor
scrupulos ar pune (...), adica lipsd informatie, insd harta rezultata ar fi una banali, care
nu.ar putea prezenta pozifia relativd a uneia sau alteia dintre unititile echipate cu
universitdti sau cu licee in cadrul sistemului teritorial, ignorind complet pe cele
neechipate cu astfel de obiective. Valoarea 0 (zero) permite modelului si ia in calcul
toate unitdtile (comune in acest caz), chiar daca ele nu au universititi sau licee, ceea ce
nu este fals : liceenii (viitorit studenti) sint originari §/ din aceste unitéiti - ei nu apartin
in totalitate unitdtilor in care se gisesc liceele - ceea ce face importanti cunoasterea
pozitiei tuturor unitatilor de populare in cadrul cimpului relational.

Prima cartogrami prezintd potentialul de interactiune pe care il are fiecare
centru universitar in peisajul relational al tarii (POT P). Trebuie ficutd mentiunea ci
datele cuprind atit institutele universitare publice, cit §i pe cele private. Este foarte
vizibil ¢ marile centre universitare (Bucuresti, lasi Cluj si Timisoara) le eclipseazi net
pe toate celelalte, datoritd « masei» (numirului de institute) pe care il au. Nu este de
neglijat faptul cd, Tn acest caz, un numir mare nseamni si o ofertd dI\fers:ﬁcaté {nu
doar facultdti de litere, drept sau economie, ci si institute militare, medicale, tehnice,
artistice, etc). De aici §i atractia reald pe care o pot exercita In chiar curtea proprie a
unor centre universitare mai mici. Centrele de maxim potential pe care le obtinem prin
aceasti metodd nu prezinti situatia «reald», statisticd, a polarizdrii universitare
efective, ci pozitia relativd a fiecirui centru universitar in cadrul ansamblului de relatii
de profil, la nivelul intregii tri. Aceasta deoarece programul calculegza pentru fiecare
unitate potentialul de relafie cu toate celelalte unitati. Astfel se obtine imaginea « reald »
a ceca ce ar trebui sa se intimple dacid ipotezele noastre de lucru ar fi adevarate.

latd ipotezele in functie de care am aplicat modelul :

a) - in conditiile economice actuale o distantad intre domiciliu si centru]l
universitar mai mare de 75 km pune probleme cele mai mari par{i dintre studenti (deci
probabilitatea de a interactiona cu un institut de invatimint superior scade sub 50%
dincolo de 75 km); prin urmare, functia de distanti pe care am utilizat-o este
F(75)=0.5 ; : :

b) - lipsa mijloacelor personale de deplasare (automobil), raritatea
transporturilor in comun (auto) sau preturile ridicate (SNCFR) permit estima.rca_la B=:2,
ceea ce inseamnd cd am considerat distanta ca un factor deosebit de discriminant in
alegerea de catre un ele de liceu a
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unuia sau a altuia dintre centrele universitare; pentru F(75km)=0.5 §i B=2, parametrul o
este egal cu -0.00012323 ;

¢) - doar diversitatea ofertei universitare (prezenta aici indirect prin numarul
mai mare de institute) ar putea sustine deplasiri la mai mult de 75 km ; aceasta
inseamna ci interactiunea nu devine nuld la 75 km : elevii de liceu se vor indrepta si
catre centre aflate la distantd mai mare, dar in numar mai mic si numai daca un profil
universitar apropiat de aspiratiile sale nu se giseste mai aproape de domiciliul sau.
Ajunsi aici, trebuie si remarcim faptul ca cercetitorul, in analiza rezultatelor, trebuie si
ia in calcul si factorii subiectivi sau aleatorii care guverneaza alegerea unui centru sau al
altuia (renumele universitdtii, renumele orasului care o addposteste), deoarece
programul - suflet rece al unei masinirii insensibile - este incapabil s3-1 aibd in vedere.
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Studiul primei cartograme indici faptul ci ipotezele noastre de lucru par si fie
adevarate, deoarece rezultatele modelului sint foarte aproape de « realitatea statistic » :
in 1997 in Bucuresti se aflau 37.8% din totalul national al studentilor, in Iasi 10,25%, in
Cluj 10,19%, in Timisoara 8,2%, in Craiova 4,4 2%, la Constanta 2,96%, etc., valori
similare celor de pe cartograma inmultite cu 100. In plus, « recrutarea » universitara se
regionalizeaza foarte bine, aria de polarizare a Iasului tinzind s3 fie constituitd doar din
judetele Tasi, Vaslui, Botogani,
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Suceava, Neamf si Bac#u, dupa cum aratd cercetiirile intreprinse de Marinela T#nase de
la Facultatea de Geografie din lagi. Apropierea dintre datele teoretice (estimate) si
situatia reald este explicati prin alegerea relativ corectd a parametrilor modelului, prin
pertinenta ipotezelor si mai ales :

- prin faptul ¢d numidmul studentilor din anii I-IV (eventual I-VI) din centrele
universitare la nivelul anului 1997 cuprinde candidatii reusiti din cadrul a cel putin patru
promotii de bacalaureati (1993-1997); acest lucru constituie o medie pertinentd a
liceenilor « emisi» de liceele de origine si deci a studentilor « receptati » de centrele
universitare ; pertinentd deoarece mecanismul examen de admitere/candidat X
respins/nou examen de admitere/candidat X admis este diluat (principiul mediilor
mobile) pe parcursul perioadei de patru ani ;

- prin faptul ci variabila V (numdrul liceenilor din unititile analizate) cuprinde toti
elevii {din anii I-IV), ceea ce nu este fals ; variatiile de efective brute ale elevilor de
liceu intre 1990-1998 nu sint suficient de importante (1990=100% ; 1997=108%) pentru
a nu considera corectd ipoteza cd este o legturd directd intre totalul studentitor din 1997
(promotiile liceale 1993-1997) si totalul elevilor de liceu din 1997 (viitoarele promotii
universitare 2001-20035) ;

- prin faptul cd a priori oricdrei analize existi o ierarhizare a centrelor universitare,
conform numirului de institute, i o ierarhizare a liceelor, in functie de numdrul
elevilor ; astfel, efectul de talie (de mirime) induce o ordonare continui a fluxurilor de
liceeni si a concentririlor de studenti; in plus, statistica didactici demonstreazi ci,
pentru fiecare liceu, proportia liceeniler declarati admisi in institute de invatimint
superior din totalul bacalaureatilor, este extrem de stabild pe perioade mari de timp ;

- prin faptul cd studentii atipici (str#ini, inaintati in virstd, etc.) constituie o parte
nesemnificativa din totalul populatiei studentesti roménesti.

A doua carfogramd tinde si ne dea dreptate incd o datd, fenomenul de
regionalizare evidentiindu-se cu claritate. Valorile reprezentate sint vectorii de potential,
respectiv valorile normate la 1 (sau la 100% dac# se inmulfesc cu 100) reprezentind,
pentru fiecare localitate care posedd unul sau mai multe licee, proportia dintre elevii de
liceu care vor fi atrasi de cel mai apropiat centru universitar. Cu cit ne indeparam mai
mult de centrele universitare (depisim acel F(75)=0.5), cu atit vectorii sint mai mici iar
directiile lor sint tot mai oscilante”. Se trece astfel de la zonele polarizate direct de
centrul cel mai apropiat, unde concurenta centrelor mai indepértate sau mai mici este
neglijabild, cdtre zonele de polarizare concurentiald, unde concurenta dintre centrele
universitare are valori aproximativ egale, liceenilor oferindu-li-se aceleasi posibilititi de
deplasare (in termeni de distant3) catre un centru sau altul. in aceste zone concurentiale
este normal ca factorii subiectivi sd joace un rol determinant in alegerea centrului
universitar de destinatie.

19 3 . s .
Aceste valori pot sa fie reprezentate sub forma unor sigeti proportionale cu

proportia elevilor « atragi », si orientaji catre centrul polarizator ; nu am
cartografiat aici sub aceastd form# din cauza unor dificultati de ordin tehnic.

In loc de concluzie

eventuali utilizatori ai acestui model in bazele lor SIG: studierea amanuntiti a
situatiilor trecute (pentru calibrarea modelelor), descrierea prezentului (cu ajutorul
modelelor calibrate), prospectarea viitorului (recalibriri in functie de diferite ipoteze,
ele insele slefuite de la un an la altul). Astfel, de la o baza inerta de date, bund in specoal
la realizarea rapoartelor de ardtat « lu’ sefu’ », SIG poate deveni un adevirat instrument
operativ.
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