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In prezent compararea populatiilor constituie un obiectiv de prim#
importan{d in taxonomie, cu scopul de a vedea dacd au apdrut unele
modificdri, care ar putea duce la deosebiri semnificative.

Compararea populatiilor necesitd o prealabild caracterizare statis-
ticd a fiecdreia dintre ele, utilizind un lot cit mai mare si analizind un
complex de caractere,

Prelucrarea datelor cantitative si evaluarea lor, constituie o sar-
cind a matematicii- statistice.

Analiza statistica constituie unul din mijloacele aflate la dispozitia
sistematicianului, ea putind fi aplicatd de la caz la caz, in funciie de
grupa taxonomicd cu care avem de-a face si de problema concreta
care ne preocupd.

Inainte de a trece la prelucrarea statisticd trebuie si avem in ve-
dere toate rationamentele pe care se bazeazd problema respectiva, iar
in interpretarea rezultatelor, statistice reprezinta pur si simplu, conti-
nuarea rajionamentelor noastre, in expresia lor aritmeticd /5/.

Numeroase lucrari de statisticd cu aplicatie in biologie au stabilit
principalii parametri care pot caracteriza un lot, arédtind si semnificatia
lor (1,2,3,4,5,6,%8,9,10,11, 12, 13, 14).

Se meniioneaza faptul ca relafiile cu care se calculeazd parametrii
statistici sint foarte laborioase, mai ales cind numaérul indivizilor ce
formeaza lotul este mare, de aceia statisticienii au imaginat formule
simplificatoare, care micsoreazd durata calculelor, dar micsoreazd in
acelasi timp si precizia. In cazu] in care se cautd a se obfine indicatii
calitative fard pretentii mari de rigurozitate, parametrii statistici se pot
calcula manual, utilizind formulele simplificatoare. Pentru o mai mare
precizie este indicat a se folosi formulele analitice, in care caz efec-
tuarea calculelor se poate face la calculatoare electronice, stabilindu-
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se in prealabil fprogramul de lucru conform cu canactensrhclle Cal{:ub-
latorului. - -

Scopul lucrdrii de fa{d este de a prezenba rpmcodeul de calucul al
parametrilor statistici care pot caracteriza o populatie, sau o oarecare
distribufie wvariabild, dupd formulele analitice, utilizind calculatorul
electronic ,Olivetti-Programma 101", care in prezent se gédseste in
multe institute de proiectdri si centre de calcu] din fara noastrd.

Calculatorul electronic Programma 101 al firmei italiene ,Olivetti®,
funcfioneaza pe bazd de program, executind operatiile stabilite, efec-
tueazd comparafii, ia decizii logice si alege intre mai multe siruri de
calcule, fird interventia Opevatorulm Programul de instructiuni este
inregistrat in memoria masinii. Confinutul memoriei poate fi transferat
pe cartela magneticd, iar fiecare cartelda poate contine doud programe
a 120 instructiuni fiecare. Datele care urmeazda a fi calculate sint in-
troduse in masind prin dictare, iar rezultatele calculelor sint tiparite
pe hirtie.

CALCULAREA PARAMETRILOR, UTILIZIND CALCULATORUL
ELECTRIC ,OLIVETTI-PROGRAMMA 101¢

Pentru a putea folosi calculatorul electronic la determinarea para-
metrilor statistici, este necesar ca acestia sa fie examinati in mod co-
respunzdtor. In aceastd examinare se disting urmétoarele faze:

A. Analiza numericd ;

B. Analiza logicd ;

C. Programarea.

) A. Analiza numericd. Aceastd fazd alege formulele analitice, sta-
bilite pentru calcularea parametrilor statistici, care urmeaza a fi deter-
minaii, legindu-se in mod potrivit intre ei, in scorpul rezolvarii mtegrale
a problemei.

Parametrii elementari care caracterizeaza wvariabiltatea unui lot
sint : media aritmetics, sdev:lana standard, coeficientul de variatie, co-
eficientul de corelatie si coeficientul de regresie.

Media aritmeticd este o estimatd a valorii centrale a popq}_atiei, in
juru] cdreia fluctueaza valorile variabilei studiate, notate cu ,X".

Ea se calculeazd cu relatia :

= ¥
X =%
n

in care:

2 X reprezintd suma valorilor caracterului respectiv,

n este numarul de indivizi.

In afard de valoarea tipicd, reprezentatd prin medie, o distribujie
statisticd se mai caracterizeazd si prin modul cum valorile respective
se grupeazd in jurul valorii medii, adicad prin dispersie. Prin variabili-
tate se intelege de fapt imprastierea (dispersarea) in jurul mediei.
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O dispersare mare inseamnd deci o variabilitate mare, iar o dispersare
micd o variabilitate micd, amplitudinea variabilitdtii fiind diferenta
intre limita superioard si inferioard a variabilitdtii caracterului dat. In
final variabilitatea se caracterizeazd in valoarea cu care fiecare varia-
fiune se abate in plus sau in minus de la medie. Totalitatea: acestor
abateri indica amploarea variabilitatii, dar pentru a se putea compa-
rra populatiile intre ele sub acest aspect este nevoie de a se gdsi o
singurd cifrd care sd poata exprima aspectul real al variabilitdtii. Pen-
tru aprecierea exactd a variabilitdatii unui caracter se utilizeaza :

— deviatia standard ( 7),

— coeficientul de variabilitate {C).

Deviufia standard numitd si abaterea mediei patratice, este rddi-
cina pdtratd a fluctuatiei unui sir. Cu alte cuvinte este r&d&dcina pi-
tratd din pdtratul mediu al abaterilor valorilor individuale de la medie.
Se calculeazd cu relatia :

in care.

= x% este suma patratelor valorilor caracterului dat,

x2 — media aritmeticd la patrat.

O abatere standard micd dovedeste o distributie strinsd, in timp
ce o abatere standard mare este semnul unei imprastieri mari. Ea se
foloseste aldturi de media aritmeticd, fie la caracterizarea izolatd a
unuj esantion sau a unei populatii, fie la compararea esantioanelor
intre ele. Un dezavantaj al abaterii standard este cd, reprezentind o
cifrd absolutd, poartda amprenta unitdtii de mdasurd a valorilor sirului,
deci nu se poate folosi ca atare in compararea variabilitdtii a doua
sau mai multe siruri care nu au aceeasi unitate de méasurd. Pentru in-
laturarea acestui neajuns se calculeazi :

Coeficientul de variafie, acesta reprezentind valoarea relativd a
deviatiei standard in procente fatd de medie, adicd raportul dintre a-
baterea standard si media aritmeticd, raport care permite compararea
imprastierilor valorilor intre maj multe loturi de ordine de madrime di-
ferite. Se calculeazd cu formula :

e 103- c
X
La calcularea diferitilor indici ai variabilitdtii pot interveni defi-
ciente care duc la unele erori. Aceste erori pot avea mai multe cauze.
Asa-zisele erori sistematice se datoresc unor deficiente la méasurat din
cauza instrumentelor sau pozitiei necorecte a animalului cercetat. Alta
categorie de erori sint erorile intimplatoare. Acestea survin din faptul
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cd practic se lucreazd cu loturi care sint numai o parte din populatia
generald iar media obfinutd se considerd valabild pentru intreaga popu-
latie. Aceasta duce desigur la obfinerea unei medii mai mult sau mai
putin diferita de cea reald. Este posibil ca luind numai un lot ditnr-o
populatie sa se prindd mai multe plus variante si mai pufin minus-
variante, sau invers si aceastd sansd este mai mare, cu cit se
studiazda un numdr mai mic de animale, deci eroarea este invers
proportionald cu numadarul de indivizi. De asemenea eroarea este cu
atit mai posibild cu cit imprastierea (dispersia) caracterului este mai
mare, deci eroarea este direct proporfionala cu o.

Pentru precizarea limitelor mijlocii in care se poate afla media
adevdratd, se calculeazda eroarea mijlocie a mediei (m) cu relatia:

| a

m=——+

=

V

Eroarea mijlocie a mediei se poate exprima si in procente fatd de
media respectivd si anume :

P— 100_- m
X

In general in studiul populatiilor de animale se considerd cd media
este bine stabilitd numai dacid eroarea mijlocie nu depdseste 39/,.

Cu ajutorul calculelor statistice se pot estima toate caracteristicile
dimensionale insd numai cu o anumitd probabilitate. Nu se afirma
niciodatd cu sigurand absolutd cd media unui caracter esteX, ci doar
cd ea este foarte apropiatd de X si se afld cu o probabilitate datd in-
tr-un interval in jurul walorii X , adicd nu este maj mare decit o limitd

superioard X; si nu este mai micd decit o limita inferioard X . Acesta
este intervalul de siguramta.

Probabilitatea care ne arata care este riscul de a gresi se numeste
prag de semnificatie. :

Este indicat a se lua ca prag de semnificatie 59 ; aceasta inseamna
cd in 959, din toate cazurile media nu va depdsi limitele intervalului
si numai in 5% din cazuri media va putea fi in afara lor.

De o importanid deosebitd este calcularea certitudinii diferenfei
dintre doud medii aritmetice.

Pentru a se putea spune ci diferenta dintre doud medii X, si Xa
este intimpldtoare, sau ca ea se datoreste actiunii unui factor determi-
nant, adicd este semnificativd, se calculeazd testul Iui Student (t):

X-—Yz

.m? + m;

nz
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in care:

ni, n2 este numadrul de indivizi ai celor doud populatii,

mi, m: — eroarea mijlocie a mediilor celor doua populatii.

Fisher si Yates dau un tabel /8, p. 321/, /10, p. 245/, pentru
cele mai importante valori ale distributiei lui t, cu care se pot stabili
limitele de sigurantd si testarea semmificafiei.

Metoda statistica se poate folosi si pentru punerea in evidenia si
chiar aprecierea gradului de legdturd dintre diferite caractere indivi-
duale prin studierea unui lot dintr-o populatie. Desigur in biologie,
chiar dacd doua madrimi sint cuplate, asupra fiecdruia din ele isi exer-
citd influenta o multime de al{i factori, care o fac sd varieze intr-un
sens sau altul. De aceea in acest domeniu o legdturd este sugerata
doar prin tendinta generald pe care o aratd unele madrimi.

Analiza corelatiilor numai prin metode grafice si trasarea dreptei
de regresie empiric, pe baza mediilor conditionate, s-a facut la multe
specii si s-au adus in acest fel contribufii insemnate si variate in
biologie.

Evident aprofundarea acestor cercetari necesitda aplicarea meto-
delor analitice.

Pentru a pune in evidentd si chiar a aprecia gradul de legdtura
intre diferite caractere individuale se calculeazd coeficientul de co-
relafie (r) :

1 n
= S'xv,—X.Y

i—I

Fry = CX *CY
in care:

xi ,yi — valorile caracterelor ce se coreleazd ;

X, Y — mediile aritmetice ale celor doud caractere;

ox, oy — deviatiile standard ale mediilor celor doua caractere ;

n — numdrul de indivizi.

Valorile coeficientului de corelatie variazd intre limitele extreme
+ 1 si — 1. Cu cit valoarea coeficientului de corelatie se apropie
de 1, cu cit corelatia este mai strinsd., Absenta totald a unei corelatii
intre doua valori este egald cu 0.

Corelatia intre doud caractere presupune cd modificarea unui ca-
racter cu o anumita cantitate antreneaza si modificarea celuilalt carac-
ter cu o cantitate corespunzadtoare. Aceste modificdri ale raporturilor
proportiilor care apar in organisme (organe) in dependintd ide modifi-
carea marimii totale a organismului sau organului sint de mult cunos-
cute sub numele de alometrii (ontogenetice, intraspecifice, interspe-
cifice, filogenetice, sexuale).

Numadrul de alometrii specifice poate fi dupd unii autori o unitate
de mdsurd pentru gradul de diferentiere morfologica.

C. 28 — Mz, $t. Naturii
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Cantitatea cu care creste sau descreste un caracter fata de modifi-
carea celuilalt caracter cu o unitate poartd numele de coeficient de
regresie (ax ay ).

Cunoscind coeficientul de corelajie putem calcula coeficientul de
regresie @ celor doud caractere corelate.

Coeficientul de regresie ne ajutd sd trasdm grafu: panta dreptei
de regresie, adicd tangenta trigonometricd a unghiului pe care directia
pozitiva a dreptei il face cu axa absciselor,

Primul’ care a introdus denumirea de .dreapid de regresie" a fost
Galton (Worthing A.G., Geffner J., 1959), care a aplicat ce] dintii teo-
ria corelafiei la date biologice. Examinind cum o populatie ar putea
ramine in echilibru dinamic dacd generatiile noi ar mosteni caracte-
risticile pdriniilor, Galton a gdsit printr-un studiu asupra in&l{imilor
tatiler si fiilor, cd fiii se abat de la indl{imea medie mai pufin decit
tatii, deci cé fiii regreseazd spre medie. De aceea el a numit linia care
léeagd indltimile fiilor cu ale tatilor — linie de regresie.

Coeficientul de regresie al caracterului y fatd de modificarea cu
o unitate a caracterului x se calculeaza cu relatia:
=y oL

dax — ox

Coeficientul de regresie al caracterului x fatd de modificarea cu
o unitate a caracterului y se calculeaza cu formula:

a rGY
Dreapta de regresie trece prin punctul ale cdrui coordonate smt
mediile celor doud siruri.
Importanta deosebitd in studiul corelatiilor constd in aceea cd ne
dd posibilitatea sd putem ajunge la o estimafie a unui caracter in
functie de celalalt.
Pentru a estima valoarea unui caracter necunoscut in raport €u un

caracter cunoscut se utilizeazd ecuafiile dreptelor de regresie.
Ecuatiile dreptelor de regresie au urmadtoarea -formula :

Yy—Y=a,(x—%) st
in care:
Y este media aritmeticd a caracterului notat cu y;

X -este media aritmeticd a caracterului notat cu x ;

ax ay sint coeficientii de regresie a celor doud caractere.

Ecualiile de regresie a caracterelor reprezintd expresia matematicd
-a legdturilor firesti dintre acestea si sint caracteristice fiecdrei grupe
taxonomice.
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B. Analiza logicd — schema logicd. Schema logicd este conside-
ratd drept limbajul in care isi exprimd rafjionamentul acela care a
efectuat analiza si prin ea se exprima grafic succesmnea logicd a ope-
rajiilor ce rezolvd problema.

Pentru a intocmi schema logicd, se aleg toate mérimile de care va
fi nevoie in decursul calculdrii, corespunzator formulelor indicate in
analiza numericd si se stabilesc asocierile, intre diversele secvente de
calcul, prevazind toate eventualitaiile pOolblle si stabilind, in legatura
cu fiecare, ce trebuie sa facd calculatorul.

Rationamentul care a condus analiza este reprezentant grafic, cu
ajutorul unor simboluri prestabilite, incit cineva. care nu are cunostintie
prealabile in problema, sa o poata interpreta si sa infeleagd metoda
logicéd de rezolvare.

Rezultatul analizei logice pentru calcularea parametrilor amintiti
a fost expus in fig. 1.

Schema logicd se redacteazd independent de tipul de calculator
electronic care va fi folosit la efectuarea calculelor. Programatorul, a-
nalizind schema logicd, poate efectua programarea pentru calcularea
parametrilor respectivi, in functie de caracteristicile calculatorului elec-
trcnic dat.

C. Programarea. Dupa ce problema a fost examinatd in mod ana-
litic, stabilindu-se atit metoda de wcalcul cit si desfdsurarea logicd a
calculelor, este necesar sd se scrie acestea intr-un limbaj asimilabil
masinii. Prin urmare este necesar sd se codifice fiecare operatiune ce
trebuie executatd in funcfie de regulele prestabilite pentru tipul de
calculator folosit.

Indicarea operafiunii de executat si a datelor asupra cdrora se
executd aceastd operatiune constituie o instrucfiune sau o comanda.
O serie de instrucfiuni care rezolva o anumita pmblema formeazd un
program.

Pentru scrierea programului se insird in ordinea executiei lor,
operatiile pe care va trebui si le indeplineasca masina, atribuind fie-
cdruia cite un cod bine precizat, care face parte din limbajul asenula-
bil al masinili,

Programarea pentru calcularea parametnlor aminti{i cu ajutorul
calculatorului electronic ,Olivetti—Programma 101“ s-a expus in
tabelele 1—3. !

Inainte de a incepe prelucrarea datelor programul stabilit se inre-
gistreaza sub forma codificatd in memoria masinii.

Conform schemei logice si programului de instructiuni stabilit de

noi rezolvdm urmadtorii parametri: media aritmeticd (X, Y), dev:atla
standard ( ox .oy ), coeficientu] de corelafie ( ry ), coeficientul de
regresie (ax ,ay, ), eroarea mediei (my my ), coeficientul de variabili-
tate (Cx ,(y ), coeficientul de precizie (Px ,Py) si testul Iui Student (t).
Programul poate fi executat in intregime, in care caz, valorile para-
melrilor ne sint dictate de masina in ordinea de mai sus, sau poate fi
defaicat pentru parametrii doriti.
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TABLOUL 4
Operatiuni Exemplu de calcul
Indicator zecimale : 5 Vi
1. Se introduce cartea 1-a 1173 S
2. Seapasda V 394 S
3. Se traseaza , S 114 S
4, Se traseazd , S 40,5 S
Se repetd operatiile 3—4 112 S
pentrui =1,..., n 37 S
5. Se traseazd n, z 1146 S
6. Se introduce cartea a 2-a 372 S
7. Se apasa V . 119 S
Calculatorul tipdreste : 3723 S
ey 121 S
X e 382 S
¥ we '35 S
Tx o o f
Gy cu C 8 S
v
r

xy <« 0D 114.76250 b
a cu A 37.75000 B
X 502666 c
ay o« A 151492 C
m i A 0.53849 D

X
m cu A 0.16228 A
C.Y e 1.78676 A
1.77719 A
.Cx cu A 0.53560 A
y 438000 A
P cu e 4.01300 A
X 1.54800 e
P?f cu f 1.41800 f
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Pentru a infelege procedeul de manipulare, prezentdm in tabloul
4 medul de lucru la calculatorul electronic ,Olivetti- Programma 101*,
insolit de un exemplu de calcul.

CONCLUZII

l. Se stabileste schema logicd pentru calcularea cu ajutorul cal-
calculatorul electronic, a uwrmatorilor parametri : media aritmetici X, Y
deviatia standard {ox ,0y ), coeficientul de corelafie ( ryx ), coefici-
entu] de regresie (ax ,ay ), eroarea mediei (m* ,m"), coeficientul de va-
riabilitate ( Cx ,C, ), coeficientul de precizie (Px ,Py ) si testul Student

2. Se intocmeste programul instrucfiunilor pentru calcularea aces-
tor parametri la calculatorul electronic ,Olivetti-Programma 101%.

ANVENDUNG SMETHODE FUR STATISTICH-MATEMATISCHEN
BERECHUNGEN IN POPULATIONSUNTERSUCHUNGEN MIT TILFE
DES ELEKTRONENRECHMEDS , OLIVETTI-PROGRAMMA 101“

Zusammenfassung

Die Rechenmethode der statistichen Hauptparameter die eine Stichprobe
oder eine verdnderliche Verteilung gemdss der analytischen Formeln, unter Ver-
wendung der Elektronenrechners ,Olivetti-Programma 101" charakterisieren
kinaen, wird beschrieben.

Die logische Schema und das Vorschrifts programm sind fir die folgenden

Parameter gebeden : arytmetischer Durschschnitt (X, 7Y), standard Abweichlung
(ox, oy ) Zuordnungskoefizient (Korrelationskoeffizient) ( rxy ), Regresionskoeffi-
zient (az, ay ) Mitteltehler (mx ,my ), Variabilitatskoeffizient ( Cx, Cy ), Genauig-
keitskoeffizient ( Px, Py ) und der Student — Test.
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