UNELE PROBLEME PRACTICE PRIVIND NOMOGRAFIE-
REA ECUATIILOR DE TIP f,(w) = £,(u)f,(v)

O nomograma universali pentru determinarea indicatorilor
principali a1 observirii selective

DE
V. CSEKEsi Z. CSENDES

Comunicare prezentatd in sedinfa de comunicéri din 27 seplembrie 1954
a Tilialei Cluj a Academiei R, P.R.

1. M. V. Pentkovski [2] vorbind despre nomogramele ecuatiilor de a
doua formd canonicid a ecuatiei de ordinul trei nomografie, d4 o metoda
practica de nomografierea ecuatiei

fa(w) = fi (w) + fy(v) (1)

pe Irei sciri paralele. Ecuatiile scarilor nomogramei sint:

scara u : x = — H, Yy = Lm (f, — a);
Scara v ;. r = H, ¥ = Lmy (fy, — b);
H(m; — L.
seara w: p — () — ms) y = M‘Lﬁa g s
My - my my 4 m, .

unde parametrii e, b, m;, m, H si L au o interpretare geometrica bine deter-
minaté. In acest caz scarile sunt uniforme, pe care valorile u, », w, sint mar-
cate tinind seami de functiile f, f,, f;. Natural, si caracteristicile scirilor
depind de functiile date.
Mai departe Pentkovski aplics rezultatul de mai sus la ecuatia de
forma
w ———Au-?-i-": § j . 7"' )r‘

unde u, v, w sint variabile, 4 un coeficient constant, iar « si p exponenfi
constanti (pozitivi sau negativi). Logaritmind ambele pirti ale ecuatiei (2),
se obtine o ecuatie de forma (1) si pe suportii paraleli apar scari pur loga-
ritmice. Construirea nomogramei ecuatiei (2) astfel devine foarte simpli,
iar folosirea ei usoari. :

2. Pentkovski amintegte, c4 prin metoda indicats se pot construi no-
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‘mogurame Sl In cazul cind in ecuatia (2) ir locul uneia dintre variapile
mtra_n functie oarecare a ei. In acest caz pe scara logaritmicia a acestei
functii trebuie sa marcaim mai intii valorile corespunzitoare ale variabilei
respective, ceea ce se face gasind valorile functiei pe sablonul ecorespunzitor.

In cele ce urmeazi, vom arita ci metoda indicatd se aplici si in acel
caz, cind toate cele trei variabile sint Inlocuite cu cite o funectie a lor
adicd si in cazul ecuatiei . :

fs (‘l[)} = fl ('lb) . fz(v) (3)
Logaritminad aceasti ecuatie ,obtinem o ecuatie de forma (1):
g fs (w) = 1g f, (u) + 1g 1, (v) *),

de unde ecuatiile secirilor situate pe suportii paraleli sint urmaitoarele:

scara # : r = — H, Yy = Lm(lgf, —a);
scara v | r = H, YV =1Lmy(1g f, — b);
H{m —
s¢ara w: r = _Ll—.m{), Yy = M (Lg] fa —— — b)
my; + m, m, +m, '

sau Introducind notatiile:

i — Lmy, a = Lm,a,
B, = Ly, by = Lmy b,
my -~ m. ! Lm, m.,
flg = T:. ot e i 5,
My My my -+ My

ecuatiile de mai sus se pot scrie sub forma:

scara w @ r = — H, Y=y 1gf — a,;
Scara v : r = H, V=ypy187 — 0y

scara w: r — E(“_l__“z)

Iul +H2—| Y = rj.g ].g' f:«‘ i Gl'

Cpunstruin-dl scarile logaritmice paralele de modulele w; ale functiilor /
(i = 1, 2, 3), valorile variabilelor Y, U, W se vior marca cu ajutorul sablog-
nelor (_:mesgunzato»aren. E natural, ca aplicabilitatea si punctualitatea nomo-
grannac_eq dgpmdel de natura functilor f, si din aceasts cauza, in primul ring
E're'bme.- Sa se cerceteze, in ce masura caracteristicele logaritmice ale sci-
rilor diferd de caracteristica logaritmica constants.

In legéturd cu construirea nomogramei notdm, ci modulele py Si o, se
vor alege in asa fel, ca s

g e el v Ly
5 TN R e e e s s

_ Ig 71(uz)—1g,1i(u ) 18 fa(v2)—1g fo(v)
qndjele Uy 81 Uy, 1'<_as1pecrtiv vy si v, sint limitele variabilelor u §i v, dar L; si L,
lungimile plinuite ale scarilor u si v (semnul ~ in acest caz arata, ca Te-

* Natural, funcliile fi (i =1 2 3) i cadrul limit iabilelor si i
pozitive, ( o2 3) dn rul limitelor variabilelor sint comsiderate
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zultatele obtinute pentru p, $i p, se vor rotunji — schimbind la nevoie va-
lorile L; 8i L, — pind la marimi invecinate, pentru care avem gabloane).
Din punct de vedere practic e bine si utilizam sciri de lungime egald si
atunci se poate scrie, ca

M _mn _ w18 @) -lg ()

hy 'mg  pp g fi (v)—lglfi(uy)
unde hy i h, reprezinta distantele scirii-raspuns de scarile u si v. Ce prive-
ste modululp, al scarii-raspuns, din definitia de mai sus a modulelor p, iy,
si din relatia, care determind pe u, urmeazi ci

s _Hib2
e LRt

3. Un caz particular al cazului general fratat in punctul 2., este nomo-
grafierea ecuatiei (2). Intr-adevér punind in (2):

il

5 AT w
fi @=u®, L@=2" s fHilw)= A

ecuatiile scarilor sint urmétoarele:

scara u: r— —H, .,,-;Hm.l:gu — g,
scara v: ¢ = H, y=uwPl8v —by;
H(wy —u2) W
Seararapy — — O L o y=palg — —¢ ,
g+ g A
de unde introducind notatiile:
M= moe a’'=ay,
My= mp b =0,
Ma= ot e'=c; +pyl84,

obtinem ecuatiile date de Pentlovski.

In cele ce urmeaza, vom studia cum trebuie si fie functiile f; (1 =1, 2,
3), cal ecuatia (3) sd poatd fi nomografiatd cu succes dupd metoda indicati,
adica pe scari logaritmice sau quasilozaritmice asezate pe suporti paraleli.
Acest studin il vom face pe baza studiului caracteristicii logaritmice
[As = s’(u). u §] ale sciirii. Dacd aceastd caracteristicd nu diferd mult de
caracteristica lozaritmicid constantd a scarii logaritmice, nomograma se va
putea folosi cu succes.

In cazul general considerat de noi, lungimea s a arcului suportului este
data de relatia s =y si astfel caracteristica logaritmica a scarii w de exem-
plu, se poate scrie:

- 5P, . r S /': -
Asp={p3zlg f3—e) w .t)—ug]S_-f—,1 ST
/s

S
3

Cum ,,,35 - const., se va studia numai expresia
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In cazul ecuatiei (2) s-a vazut deja, ci daca functiile
putere, nomograma se compune chiar
fiind constanti.

Se obtine rezultat bun 8 in a
sau puteri de polinoame si
satisfac unele conditii.
de forma

t S f".i('ii’)x('iu”’"+'zn—1""”"_! e v )P,
pbutem siecrie ca:

e
fo - pluagr—11 (n— )i 24+« Lo i i
f‘:g mn'l‘.Un'l'an—.]?U"_] el Ay %y
(n—1)e,_ o
,H_ﬂ_)i“ul e o R s |
At &0 c’-ﬂ'ﬂ}”—]
— p . 7 1 d )
=
Lop—= g0
O 1l Ly "

ceea ce diferd din ce in ce mai putin de constanta k& — pn, dacd w este mai
mare decit M max (I, I’), unde ] §i U sint limitele superioare ale radici-
nilor pozitive pentru polincamele f,, respectiv 3.

In caz particular, daci Tfuncti
de variabilele considerate,
sint foarte potrivite,

La fel, punind anumite conditii, metod
acel caz, cind una saw mai m
forma.:

ile 7; sint puteri ale unor funetii lineare
nomogramele construite dupa metoda indicati

a expusd se poate aplica 5i in
ulte dintre functiile fi,» de exemplu £ are

f|(u} = C(u) u* 5
unde C(u) este o funetie méarginita $i monotona §i satisface conditia C(u)=1.
Intr-adevar, presupunem pentru fixarea ideilor, ci. C(u) este crescitoare si
limy C(u) = K. Fie U, 0 valoare pentru care C( ) 2 K —¢ undez> 0 e qgri-
-0
cit de mic vren, Presupunind C(u) derivabils si fard puncte de inflexiune
pentru w = w,, formula cresterilor finite ne dg:

s> (U—w,). C'(w), wu,<u<u
de unide
C'(u) < C'(u) < _°
M—‘@fo
aceeasi relatie pentru |C'(u)|, deci

Dacd C(u) este descrescitoare, obtinem
putem scrie in ambele cazuri-
[C"(u)) < LAF Sus
U—1Up

Caleulind acuma caracteristica logaritmica, obtinem

Al w_ Clu).w
At~ Cluy "

/i sint funcfii de
din scari logaritmice, caracteristica ei

cel caz, cind funetiile /i sint polinoame,
valorile considerate ale variablielor u, », w
Intr-adevir, presupunind ci f; de exemplu este
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si cum Clu) = 1,

. ) o £
) u L e

C{n) 1—1tg

Yol
(0
Dacd 1 2 2y, |C'(u).u| < 2, ceea ce Inssamna ci pentru valori ulco.respu;;
zator alese (011 |> 2u,. ), caracteristica logaritmicd diferd cu mai put'nlnl ide
y > 2u,),
¢ fle constanta . ' g g e
e In unele probleme practice functia C(w) se prezinta 02'1 3 fvl;l;lg;iledg;:;:rtﬁ?
i ri i i ai general numai pentru valori 3
umiai pentru valori infregi (sau cm:gl gen 2 g i
gle varil«;biile.i Valorile acestei functii (date m--I magoplt?tei ;j}ieliz;rrilli;?; &: ts.;gg
i ivite i incipiw ca valorile unei func ntinue,
ale ot fi privite in principiw ca v _ 1N ‘ e :
:;lazililisrl’a:):eptoate conditiile puse mai sus si astfel aplicabilitatea metodei pre
ntate este justificatd si in acest caz. _ - O St
4 In cele de mai sus am studiat unele tipuri de furmt:u a‘llesg pe ‘c‘;?s::;ga
rente practice. Teoretic problema se pune in’ fejl-u‘l urmator: sa se g
functiile Y (1), care satisfac ecuatia diferentiala:
4
L(t) =T oli),
(6 :
i a mi olutia
unde k e constanta, iar ‘g(t) | < & o fiind un numar destul de mic. Solut
generald a acestei ecuatii se prezintd sub forma

A g

y=0ke’ ',

care in cel mai simplu caz (pentrus(f) = const.) ne reda functia de puteri
in ecuatial (2) tratatd de Penst‘kmrskl." : e :
& f&r fit.i‘nutérésuan!t cal intr-o lucrare viitoare sa se vada wnipoizgtai‘egu;xa
lor integrale ale ecuatiei (4) fata de curbele integrale 5}‘\(‘3‘ alité,rtive i
termenul ¢(t), ceea ce s-ar putea face cu metodele teoriej cal
atiilor diferentiale. : 2 !
ecua&f u;?ln cele ce urmeaza, dam un exemplu de nmarjaog»rwaif‘l:e-re.za pa'alcﬁtigw;.n :;,cg;nng
ecu‘at:i-i de tip (3), care are aplicatii imediate in statistica econ
selectiva (determinarea erorilor). 5 ; Mg e
met%gzamea abs*oﬂfxt@. a mediel (A,) din mostra, respectiv ewro.ale.a frecventei
relative (/) din mostrd se determind cu formulele cunoscute:

A.\': A‘(T?)' fv : -\‘V/l "—% !

n

A= \/?i_“;‘—m \/ L%. ,

pentru n = 80 si np = 4, in care t este variabila funetiei Li&p-u.nuv-(i:z:r;?
B (L), s ab;xtea'e-;n tip, n numérul unitatilor din mostrda, p frecventa A=

respectiv
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tiva a unitatilor purtatoare a caracteristicii urmarite, iar K(n) e o fune-
tie de n. Acest K(n): :
a) pentru domeniul 2 = n < 25 este dat de relatia

K(n)— J— 1

unde

r(i) -
2
2h_ \/ [1., pag. 169)

b) pentru domeniul 25 < 5 80 este dat prin relafia

i n
Kim)= =" —,
1 \/w—l

unde ¢’ este variabila din functia ¢(#’) a probabilitatilor pentry colectivi-
tati eu volum redus [1., pag. 169]
¢) pentru domeniul n = 80, K(n) — 1.

Considerind in aceste formule ¢ -—3 si \/1_% =1, se poate serie, ca

T

RS =2 )y

falu in formula a doua

. A, : I ! oy blerey e
/()= 79'-'- v filw)= — /zf”):\/p(l —p) .
3 '\/ﬂ
Pe baza celor aratate in punctele 2, §i 3., funetiunile de maj sus vor
putea fi nomogratiate intr-un sistem de trej axe paralele pe sciri logarit-
‘mice, A, respectiv A, si s fiing reprezentate in sesri pur logaritmice.

Valorile Iui n Si p|1—p sint cotate tinind seama de expresiile [Sg) s
3 1
VP(T—=p), ale caror valori formeazd deasemenea scari pur logaritmice,

Corectiile necesare pentru valori ¢ diferite de 3 si X/p‘;j <1, se rezolvi

Cl ajutorul combinarii nomogramei de mai sug cu doua nomograme reti-
culare.

Pentru corectiile corespunzatoare diferitelor valori ale lui ¢, s-a con-
struit nomograma, reticulara asezats in majoritate in stinga scarii A,, Acea-
sta nomogrami se compune din trei familii dge drepte: cele inclinate sint
cotate cu valorile Ay, corespunzitoare la # — 3 (se citesc la intersectia aces-
Tor drepte cu scara 4.), cele paralele cu scara 4, sint cotate cu valorile
functiei p =h(t), corespunzatoare la diferitele valori ale lui ¢, iar cele per-

i
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pendiculare pe scara A, sint cotate cu valorile A, corectate (citibile tot

i—

B T =
pe scara ). Corectiile necesare penltru\/l—ﬁ< 1 s¢ rezolva cu nomogra-

ma reticularad asezatd in partea dreapta a scdrii ), . Constructia acestei
nompograme e asemanatoare celei precedente (dreptele paralele cu scara

A, aici sint cotate cu valorile raportului R_;) :

Modul de fologire a nomogramei este urmatorul: valorile s si n (peutru
domeniul 2 < n < 25 notat cu #’) se cautd pe scarile respective si unind
aceste puncte cu o linie dreaptd, rezultatul se citeste pe scara A, (pentru
valorile n) saw A’, (pentru valorile n’). A, se citeste pe scara 10 A, (in va-
lori marite de 10 ori), valorile lui p fixindu-se pe scara p|l1—p. Erorile

A (A7) si A, gasite astfel corespund la t =3 (P — 0,9973) si 1= _7% =1.
4

Pentru a gasi erorile pentru alte valori de probabilitate si alte valori

ale lui ‘\/1 —_:'I folosim nomogramele reticulare amintite conform schemei
de pe nomograma. 2 i

In' nomograma s-au trecut si valorile 2 < (7)< 10, pentru caleulul erorii
valorii medii din mostrd, cu folosirea amplitudinii din mostra:

ooy

 dpVm

in care R este amplifudinea medie a unui numar de mostre, lar d, este
dat in ftable uzuale in functie de n [1., pag. 169]. i

(Lucrare depusa la data de 9 iulie 1954). :
Caledra de analizd §i algebra
a Universitdifii Bolyai din Cluf
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_ HPATROE COTEPHRAHIE
HexoTopse nmpagruyeckne 3ajatd OTHOCAIUCCT K HOMOrpadgun
ypasunemmi vmua f; w)=f(u) ., v)
B, UEKE w 3 UEH)EII

ABTOpEL HMEXOAH OT HparTHueckoro ' Merola HomMorpagmim ypaBHeHmit (1) m

(2) Aamnoro ! ITenTROBCKEM, AOKABBIBAKT, UTO OTOT METOJ MOKHO HPIMEHHTH 1 -

RooGme & ypasuemmay Tuma (3). ITorom oHm mayuanr dopMy (pyHELmE £ rie
HoMOrpagua  ypasuenns (3) 1upH MOMOL{N YKABALHOLO Merola MOAer OBTh ye-
nemuo cAeaana. Pajora mpomsBolIiTeS ITyTEM W3YUPHITT TorapinMIIecroil Xapan-
TEPHCTART MACIITATOB,
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B womne aBrope jraor ofmH upmiep UPARTHYECEON HOMOTpa(hIN ypaBHeHMA
miia (3) & MMHHO eTposT mwyTéy YHABAHHOTO METOAa HOMOTPAMMY, Ipm moMoInH
ROTOPOT MO0 BLIYHEINTH B OHO I TO ke BPEMA aGCO0THYI0 OMIORY cpeli-
HOTO KOTIMMECTBA 00pAsia, OMUOKY CpaBHmTEIbLHOM YHCTOTEL 00pasma, a Tamme
OUIROKY CpeHelr TeHHoeTH ofpasia ¢ HNOTB30BAHUEM €70 BEIHTHHE,

RESUMRE

Quelques problemes pratiques concernant la construction de
nomogrammes pour les équations du type
f3(W) = f(u).fy(v)
par
V. CSEKE et Z, CSENDES

Les auteurs prennent comme point de départ la méthode pratique de-

construction des nomogrammes, pour les équations (1) et (2), indiquée par
Pentkovschi, et démontrent que cette méthode peut s'étendre, en général,
a toutes les équations du type (3). Puis ils étudient 1a forme des fonctions
/i pour lesquelles la construction del nomogrammes pour I'équation (3), par
la méthode indiquée, peut se faire avec succes, Cette étude se fait par
I'analyse des caractéristiques logarithmiques des échelles. Les auteurs don-
hent ensuite un exemple de construction pratique d'un ncmogramme pour
une €équation du type (3), a l'aide duquel il est possibile de calculer en
mémeg temps lerreur absolue de lar moyenne, l’erreur de la fréquence rela-
tive et I'erreur de la valeur moyenne d'un échantillon, en se servant de
l'amplitude de ce dernier,




