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PREFATA LA EDITIA I

Incepand cu anul 1990, mi s-a deschis posibilitatea valorificarii in invatiméntul superior a
experientei acumulate Tn biometrie si informatica aplicate in cercetarea biomedicald, experienta
dobandita in 10 ani de lucru nemijlocit in Centrul de Antropologie si Institutul Victor Babes, precum
si prin colaboriri cu Muzeul Grigore Antipa, Institutul de Biologie, Institutul de Igiend, etc. In
cadrul Facultatii de Biologie a Universitatii din Bucuresti, am construit cursuri de “Tehnica de
calcul si programare”, “Biostatistica”, “Ecostatistica”, “Modelare matematica in ecologie”, etc.,
primele doua concretizindu-se si in manualele [2] si [3].

Pentru ca invatamantul modern Tn domeniul stiintelor vietii presupune asimilarea
biostatisticii la nivel de mod de gandire si utilizarea calculatoarelor moderne la nivel de
obisnuintd, este nevoie de un colectiv puternic specializat in acest sens, asa cum se Tntampla
in Tnvatamantul superior de excelenta din Europa de Vest sau din S.U.A. De aceea, am
inceput sa formez ca asistenti patru absolventi de matematica, politehnica (sectia
bioinformatica) si biologie. Din cauza situatiei actuale din tara noastra, in prezent trei lucreaza
in specialitate in S.U.A., pe timp nelimitat, iar cel de-al patrulea este mai bine motivat in tara,
la o universitate particulard. Deoarece aceste pierderi au devenit, la un moment dat, in mod
previzibil “pierderi planificate”, am fost nevoit, pe de o parte, sa construiesc “asistenti
automati”, iar pe de alta, sd antrenez cei mai buni studenti la formarea celorlalti. Asa s-au
nascut (1) o serie de instrumente informatice originale, care automatizeaza diverse faze ale
procesului didactic precum si (2) probleme de statistica aplicata in biologie, biochimie sau
ecologie. Sa le explicitdm pe rand.

(1) Instrumente informatice

Douad instrumente informatice se observa inca din volumul [3]. Este vorba despre
programe care deseneaza exact diverse entitati statistice (de exemplu distributia normala,
diverse reprezentari grafice, etc.) si de programe de demonstratie, cum ar fi de exemplu cel
dedicat distributiei mediei de esantionaj, etc. In acest volum sunt prezentate inca trei
instrumente realizate pe calculator. Primul este un sistem automat de constructie si aplicare de
teste grilad (detalii in Anexa 7). Fiecare lucrare practica din acest volum incepe cu un exemplu
de Test Grila (notat TG) din portiunea respectiva de materie sau din materia pana in acel
moment. Studentii cursului de “Biostatistica” al Facultitii de Biologie a Universitatii din
Bucuresti sustin acest test pe calculator, contra cronometru, la fiecare lucrare practica, precum si
la verificarea finald. Al doilea instrument este un sistem de constructie si aplicare de Teste de
Completare (notate TC). De asemenea, fiecare lucrare contine cite un exemplu pentru materia
respectiva. Din pacate, acest test nu se poate sustine pe calculator, pentru ca dureazd mult mai
mult iar numarul de calculatoare este insuficient. Al treilea instrument este format din mai multe
programe care “stiu” sa rezolve anumite exercitii tip, pentru orice set de date. Am denumit
produsele acestor programe Exercitii Generate Automat (EGA). Si aceste programe se
utilizeaza off line, din acelasi motiv.
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Am enumerat toatd aceasta infrastructura software pentru ca este bine sa se stie ca,
practic, existd pentru biostatistica un set modern de instruire asistata de calculator: volumul
[3], prezenta lucrare si toate programele enumerate. Prin urmare, este gata o lucrare moderna
cu discheta atasata (continand doua sisteme de autotestare a teoriei, un sistem de generare de
exercitii §i programe demonstrative pentru aspecte delicate ale gandirii statistice, cum ar fi
distributii de esantionaj, randomizarea, etc.) Din pacate insd, nu cred cd piata noastra este
capabila sa absoarba, in prezent, o asemenea lucrare.

(2) Exercitii si probleme

Am evitat, Tn mod intentionat, date reale in probleme pentru ca acestea fie au volume
prea mari, fie necesitad prelucrdri preliminare si/sau multiple. De aceea, toate problemele sunt
cu date fictive dar verosimile si au fost construite cu scopuri tintite. Dezvoltarea capacitatii de
rezolvare a acestui tip de probleme este obiectivul maximal care se poate cere pregatirii
incepatorilor. Rezolvarea problemelor reale si mai ales problematizarea situatiilor concrete
necesita cel putin parcurgerea a inca doua niveluri, cel intermediar si cel pentru avansati.

Lucrarea contine 120 de exercitii si probleme de biostatistica originale, cu exceptia a 5
probleme: problema 8 din Lp 9 preluata din [1] cu enunt modificat (pentru a evita contradictia
semnalatd de noi in observatia 2 din rezumatul aceleiasi lucrari practice) si problemele 2, 3, 6 si
7 din Lp 8, inspirate de lucrarea [4]. Majoritatea exercitiilor au fost generate cu programele
amintite mai sus. Problemele sunt fie unicate, fie “probleme model”, fie probleme care imita,
pentru consolidare, problemele model. Ultima categorie cuprinde un numar important de
probleme construite de catre fosti studenti. Am rezolvat demonstrativ fiecare problema din
aceastd ultima categorie, ameliorand enuntul ori de cate ori a fost cazul. In toatd lucrarea exista
unele mici inovatii menite sa apropie studentul de situatiile reale. Mentiondm 1n acest sens
problemele nerezolvabile (vezi problema 2 din Subiecte finale), probleme pentru care se cere
doar rezolvarea de principiu, fara calcule (vezi problema 3 din Subiecte finale), probleme cu
rezolvari “capcand”, gresite (de exemplu, 5 din Lp 11) si probleme cu rezolvari model cu
accentuarea aspectelor care, adesea, se trateaza gresit (de exemplu, 4 si 5 din Lp 7).

Toate exercitiile si problemele sunt rezolvate. Cu toate acestea, ele sunt partajate in
“exercitii sau probleme rezolvate” si “exercitii sau probleme propuse”. Deosebirea consta in
faptul ca fiecare problema din prima categorie are plasatd rezolvarea imediat dupa enunt, in
timp ce rezolvarile asa-ziselor “exercitii sau probleme propuse” sunt grupate catre finalul
lucrarii intr-un capitol dedicat acestora si sunt, eventual, mai putin detaliate. 117 exercitii si
probleme sunt plasate la sfarsitul lucrarilor practice acolo unde le este locul in functie de
cunostintele si deprinderile necesare rezolvarii lor, iar 3 probleme formeaza un subiect de
verificare finala plasat in capitolul “Subiecte finale’.

Din punct de vedere al continutului biostatistic, problemele contin in esenta sau
rezolvarea lor aspecte mai mult sau mai putin originale. De pilda, in cazul problemelor care
necesita aplicarea de teste statistice, am introdus diferentierea “decizie statistica - decizie de
specialitate” precum si conceptul de “ipoteza logica” asociat celui de “ipoteza statistica”
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(pentru detalii, vezi Anexa 8). Am algoritmizat metodologia stabilirii eficacitdtii unui
tratament atat in varianta parametrica (8 si 19 din Lp 9), cat si neparametrica (4 s1 11 din  Lp
11). Am construit modelul statistic al rezultatelor unui examen “bine calibrat” (1 din Lp 4) si
am verificat statistic acest lucru pe date reale din propria experienta (1 si 6 din Lp 9).
Problemele 2, 3, 6 si 7 din Lp 8 explica experimentatorului care este probabilitatea repetarii
respingerii ipotezei nule, de unde rezulta importanta publicarii nivelului p de respingere,
oricat de mic ar fi acesta. Oriunde a fost posibil, am utilizat asa-numitele formule de calcul in
locul celor teoretice (de exemplu, pentru dispersie si ;(2).

Rezumate ale teoriei

Consultand lucrarea [1] intr-o faza avansata a elaborarii acestui volum, am preluat
ideea introducerii la inceputul fiecarei lucrari practice a unui rezumat teoretic. Cu acest prilej
am addugat, ameliorat sau corectat diverse aspecte din volumul [3].

Pentru o sesizare rapida a acestor actualizari, le-am introdus intr-un chenar ca aici,

sau le-am subliniat cu o linie dubla.

Mentionez, in continuare, unele ameliorari introduse in rezumatele din partea de
statistica inductiva. De exemplu, in Lp 7, definind conceptele de “reprezentativitate in sens
comun’ si cel de “reprezentativitate sub control probabilist”, am aratat ca reprezentativitatea
din statistica difera esential de conceptul intuitiv, comun. Tot acolo am “demascat” eroarea
“volum mare = esantion reprezentativ”’ provenita din neintelegerea reprezentativitatii din
statistica inductiva.

In Lp & am schimbat modul de formulare al ipotezei nule in cazul testelor statistice
unilaterale, explicand in Anexa 8 motivul acestei decizii, prin introducerea conceptului de
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“ipoteza logica” atasatd unei ipoteze statistice.

In Zp 9am propus o formulare mai generala si mai sugestiva a conditiei care produce
respingerea ipotezei nule, utilizand exprimarea “statistica testului este mar excentrica decat ...”
si am explicitat expresia pentru fiecare tip de test considerat in functie de modul de plasare a
zonei de respingere. Am descris mai detaliat ce Tnseamna teste parametrice, respectiv
neparametrice. Am prezentat testarea concordantei nu numai cu o distributie normala ci i cu o
distributie uniforma, precum si cu o distributie produsa de legea Hardy-Weinberg pentru doua
alele pe acelasi locus. Am indicat care este instrumentul de statisticd parametrica corect pentru
stabilirea eficacitdtii unui tratament (vezi observatia 1). Am plasat sugestia din [4] de a se utiliza
in testele unilaterale nivelul /2, in locul nivelului ¢ in contextul metodologiei parametrice de
stabilire a eficacitatii unui tratament, astfel fiind mai usor de inteles motivatia acestei sugestii,
prin evidentierea contradictiei “inefectiv dar eficace”, care s-ar produce daca s-ar lucra cu
nivelul ¢ si In testele unilaterale (vezi observatia 2 din Lp 9).
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In sfarsit, in Lp 77 am introdus formula de calcul rapid si exact al lui }(2 cu corectia lui
Yates pentru tabele 2 X 2 si am indicat metodologia neparametrica de testare a eficacitdtii unui
tratament.

In cadrul capitolului “Subiecte finale” am considerat util sa prezint un exemplu de
probe de verificare finala si testele de biostatisticd utilizate 1n selectia finald a loturilor
nationale olimpice de biologie in anii 1998 si 1999. Probele de verificare finala au facut parte
chiar din sistemul de notare analizat statistic In problemele mentionate mai sus, in raport cu
referentialul propus in problema amintita de asemenea mai sus, 1 din Lp 4.

Lucrarea se incheie cu cele 6 anexe din [3] pentru a putea fi consultata si independent. In
aceste anexe sunt unele mici modificari, subliniate conform conventiei amintite cu linie dubla.
Mentiondm doar marcarea, in Anexa 3, a nivelului 2,5 % pentru testele Student unilaterale dreapta.
La aceste 6 anexe se adauga inca doua.

Anexa 7 este special dedicata studentilor care urmeaza cursul de Biostatistica in
cadrul Facultatii de Biologie a Universitatii din Bucuresti §i contine o prezentare a
sistemului nostru de aplicare de teste grila prin utilizarea calculatorului on /ine. Am
proiectat acest sistem pe care il exploatam de mai bine de 8 ani pentru cad numai studiul
continuu poate asigura o invitare eficientd. in SUA, de exemplu, studiul este impus printr-o
verificare continud. Studentul este obligat sa trimita pana la cursul urmator rezolvarea unei
teme propuse la cursul curent. Tema este corectata, iar nota primitd intra in calculul notei
finale. Din pacate, aceasta metoda nu este adecvatd la noi atat din cauza numarului redus de
cadre didactice care nu pot corecta asa de multe teme, cat, mai ales, din cauza mentalitatii
studentilor de Intelegere gresita a “Intrajutorarii”. De aceea, am gasit de cuviinta ca o solutie
de impunere a invatarii continue poate fi verificarea la fiecare lucrare practica a asimildarii
materiei la zi printr-un test grild pe calculator. Sistemul este astfel conceput incat cu un
numar redus de calculatoare sa poata sustine testul toti studentii, iar cei care-1 sustin
concomitent nu pot sd se “ajute” intre ei. Notele obtinute automat intr-un timp standardizat
au o pondere foarte mare in nota finald. Recomand viitorilor studenti sa studieze aceasta

anexa Tnainte chiar de prima lucrare practica.

Anexa & prezinta conceptul statistic de nivel de semnificatie, punand in evidenta ceea
ce corespunde intuitiei comune in opozitie cu ceea ce este specific statisticii inductive, in
particular introducand conceptul de "cuplu de ipoteze logice corespunzatoare unui cuplu de
ipoteze statistice".

Scurt istoric si multumiri

Acum noua ani Prof. Dr. Anghelutd Viadineanu, infiintand o sectie de ecologie cu un
nou plan de Tnvatamant, mi-a propus sa incep constructia unui colectiv de biometrie si
informatica pentru Facultatea de Biologie, dupa modelul universitatilor de performanta din
SUA si Europa de Vest, fiind dovedit ca modelul alternativ al solicitarilor de acest tip la alte
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departamente este net inferior. Am acceptat cu greu ambitioasa provocare si pentru ca astfel a
trebuit sa parasesc excelentul colectiv in care m-am format ca biometrician $i m-am dezvoltat
ca informatician, si anume Centrul de Antropologie condus de mult regretatul Prof. Dr. Doc.
Victor Sahleanu.

Planul de invatamant al sectiei de ecologie a fost initial foarte consistent pentru
formatia biometrica a viitorilor ecologi. Astfel, cu primele serii de absolventi am fost in
contact direct 4 sau 6 semestre, dupa ce au beneficiat de 2 semestre de matematica oferite cu
profesionalism de facultatea de profil. In prezent, aproape toti doctoranzii in ecologie in
departamentul de profil al Universititii din Bucuresti provin din aceste serii. In plus, am
sustinut 4 fosti studenti care au fost acceptati In SUA pentru studii de master si de doctorat In
biostatisticd, alaturi de absolventi de matematica.

Perioada in care ne aflam a adus mult prea dese schimbari, acestea impiedicand
cristalizarea unei formule de plan de invatamant si obligand la eforturi deosebite cadrul
didactic care doreste ca fiecare serie de studenti sd primeasca pregdtirea cea mai adecvata si
cat mai profunda. Formula actuala este de doar trei semestre de contact direct cu viitorii
ecologi (1 semestru de biostatistica si 2 de ecologie numerica), 1 semestru cu ceilalti si doar
studentii de la biochimie mai urmeaza un curs de matematica. Pentru compensarea partiald a
acestei severe restrangeri am elaborat cartea [3], prezentul volum si intreg sistemul informatic
punctat mai sus. Desigur, toate acestea mi-au limitat posibilitatea de a raspunde la alte
solicitari de biometrie sau modelare matematica, venite atat din partea fostilor mei colegi
antropologi cat si a noilor colegi. Tuturor le multumesc, pe aceasta cale, pentru intelegere.

In mod special trebuie si multumesc colegilor Prof. Dr. Anghelutd Vidineanu, Conf.
Dr. Dan Gabriel Manoleli, Dr. Constantin Ciubuc, Dr. Sergiu Cristofor, Dr. Gheorghe Ignat si
Lect. Dr. Dan Cogalniceanu care mi-au oferit suportul logistic necesar. O buna colaborare am
avut cu Prof. Dr. Radu Mester si Conf. Dr. Veronica Stoian, in cadrul pregatirii loturilor
nationale olimpice de biologie din anii 1998 si 1999. Pentru pregatirea lotului din 1998 am
primit sprijin direct i din partea Prof. Dr. Ing. Wanzer Drane de la Universitatea Carolina de
Sud, SUA.

De un real folos au fost diverse discutii profesionale cu Dr. Ovidiu lonescu, Seful
Laboratorului de Biologia Vanatului si a Salmonidelor la Institutul de Cercetdri si Amenajari
Silvice, cu Florin Albeanu, medaliat cu argint la Olimpiada Internationala de Biologie 1998, in
prezent student la Institutul de Tehnologie din Massachusetts, SUA (celebrul “MIT”) si cu
fostul meu student, Alexandru lonut Petrisor, proaspat absolvent de master in biostatistica la
Universitatea Carolina de Sud, SUA.

In sfarsit, studentii care au raspuns emulatiei create si care s-a finalizat si prin
aceasta lucrare sunt: Cristina Cotroceanu, Dana Ghioca, Nicoleta Gheorghe, Mirela Tulbure,
Gabriela Marcu si1 Raluca Bagdian. Cristina Cotroceanu, absolventa de biochimie si de
ecologie, a lucrat cu mine 6 semestre, ceea ce i-a deschis posibilitatea de a participa la
constructia de probleme, asigurand “fabulatia” biochimica si ecologica la un numar
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important dintre acestea. Dana Ghioca, preludnd modelul de constructie a unui test de
completare, a propus imensa majoritate a intrebarilor acestor teste. Nicoleta Gheorghe a
“furat” de asemenea o parte din meserie si a propus o parte semnificativa de teste grila.
Absolventa cea mai buna la biostatisticd din anul I Biologie, Mirela Tulbure, a verificat
benevol toate lucrdrile practice de statistica descriptiva, practic testand o jumadtate din carte.
Gabriela Marcu $1 Raluca Bagaian au participat la corectii ale materialului, in diverse stadii,
alaturi de sotia mea, Nicoleta Dragomirescu.

In Incheiere multumesc anticipat tuturor celor care vor avea amabilitatea sd faca
observatii pertinente, in vederea unei eventuale noi editii.

Septembrie 1999
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