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M distributiilor de frecvente

3 Simetrice (normale)

: Deviate
e pozitiv
e negativ

Maijoritatea distributiilor intalnite in practica
medicala sunt simetrice sau deviate pozitiv
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~ Distributii de frecvente
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"Localizarea Mediei si Medianei

Frecventa
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Medie sau Mediana?

Ak
ur

Cand distributia frecventelor setului de date
este:

- este in mod obisnuit cea mai

Ak
ur

potrivita unitate de masuvura.

- este in mod obisnvuit cea mai
potrivita unitate de masura.
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Distributia normala(l)

Numita si distributie Gaussiana este una din cele
mai importante distributii in statistica.

Distributiile multor masuratori medicale
aproximeaza distributia normala ex. Tensiunea
arteriala, Colesterolul sanguin.

Se defineste printr-o medie si o varianta si se
caracterizeaza ca fiind in forma de clopot si
simetrica in jurul mediei.

Va fi mai plata daca varianta este mai mare si mai
ascutita daca varianta este mai mica.
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" Dishributia normal&(ll)

Probabilitatea ca o varabila aleatoare Normala sa
ia o valoare intre:

— medie si 1 deviatie standard de ambele parti
este 0.68,

— medie si 1.96 x deviatia standard de ambele
parti este 0.95

— medie si 2.58 x deviatia standard de ambele
parti este 0.99
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J} Dls’rrlbuhq normaila

* Distributia normala apare peniru date continve
cénd media si varianta populatiei sunt cunoscute.

“*|/Cand acestea nu sunt cunoscute si cand avem
doar informatii obtinute pe esantion despre medie
si varianta atunci folosim distributia testului t
Student. Pe masura ce marimea esantionului
creste, el finde spre o distributie normalia.

)

De fapt, multe distributii tind spre Normalitate, mai
ales daca se strang numeroase esantioane. De
aceeaq, distributia Normala a devenit o parte
importanta a teoriei statistice.




- DIFERENTE SEMNIFICATIVE SI
NESEMNIFICATIVE

a) Exemplu:

e BAIETI FETE

°* N =25 n = 25

e X=137Ccm X =138.5
°® S=5Cm S=5

*s =1Ccm s, =1

* (135, 139) ...95%
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g) Distributia mediilor esantioanelor




" DIFERENTE SEMNIFICATIVE S|
NESEMNIFICATIVE

a) Exemplu:

e BAIETI FETE

°* N =25 n = 25

e X=137Ccm X =138.5
°® S=5Cm S=5

*s =1Ccm s, =1

* (135,139) ...905% dif. nesemnificative




" DIFERENTE SEMNIFICATIVE S|
NESEMNIFICATIVE

a) Exemplu:

e BAIETI FETE

° n =25 n = 25

e X =137 cm X =138.5 X =139.5
°* s=5cCcm s=5

s =1cm s, =1

* (135, 139) ...95% dif. nesemn.
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g) Distributia mediilor esantioanelor




" DIFEREN

TE SEMNIFICATIVE Sl
NESEMNIFICATIVE

a) Exemplu:

e BAIETI FETE

° n =25 n = 25

e X =137 cm X =138.5 X =139.5
°* s=5cCcm s=5

s =1cm s, =1

* (135, 139) ...95% d. nesemn. dif. semnificative




b)-DEFINITII

DIFERENTE NESEMNIFICATIVE

Au probabilitate mare sa apara din intamplare
Cauza: Variabilitatea de esantionare

Cele doua esantioane apartin aceleeasi populatii

DIFERENTE SEMNIFICATIVE
Au probabilitate mica sa apara din intamplare
Trebuie atribuite altei cauze
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Teorema limita centrala (1)
® Daca se extrag esantioane de volum n dintr-o
populatie, atunci pentru valori “mari” ale lui n

mediile de esantion sunt distribuite (aproximativ)
normal.

e In caz ci X are o distributie normald N(u, 62), atunci
M= (X+X,+..+X )/n
are o distributie normala N(u, o3/n) .

° [ar dacd variabila aleatoare X este distribuita
aproximativ normal, atunci M va fi distribuita
normal chiar si pentru valori “mici” ale lui n.




distributia

medulor esantioanelor

penttu: =25

-
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- Teorema limita centrala (2)
I

distributia
medulor esantioanelor
pentru 72 =100

distribufia populatie

U+




'~ Compararea populatiilor (1= :

Atunci cand comparam intre ele doud populatii
distribuite normal, comparatia se poate face la nivelul
mediilor u, si u, si/sau la nivelul variantelor 6 2 si 5,2

Difera populatiile intre ele?
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“Testarea statistica de semnificatie (1)

Este o metoda de stabilire a gradului de plauzibilitate
(“adevarului”) al unei afirmatii

Explicatii necesare:

testare = procedura standard de examinare, aplicata
nediscriminatoriu tuturor indivizilor din esantion

statistica = formula de calcul cu datele provenite din
esantion

semnificatie = inteles “precis”

1 este “semnificativ’ diferit de o ?
Da, la nivelul km. Nu, la nivelul um. Raspuns subiectiv.
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“Testarea statistica de semnificatie (2)

Robert A. Fisher (1925):

validitatea unei ipoteze stiintifice este stabilita pe
baza unui singur test, cu optiunea de a nu emite o
]udecata definitivd atunci cand rezultatul testului

nu este “suficient de limpede”.
Sunt posibile doar doud optiuni:

fie vom “respinge ipoteza nuld’,

fie vom amana decizia (nu sunt suficiente date
pentrua trage vreo concluzie).




estarea statistica de semni
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ficatie (3)

Ipotezele stiintifice se refera la populatii teoretice,
care au de obicei un numar infinit de indivizi si sunt
reprezentate de distributii continue.

[poteza stiintifica este inlocuitd printr-o ipotezd
statisticd, exprimatd prin intermediul parametrului
acelei populatii (cum ar fi proportia, media ...)

Valoarea parametrului este estimata prin
exploatarea datelor obtinute dintr-un esantion

extras din populatie, apoi este com;
valoare “asteptata”.

parata cu o

Discrepanta dintre cele doua va inf

uenta “credinta”

noastrd in validitatea ipotezei stiintifice.
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“Testarea statistica de semnificatie (4)

Ideea testdrii statistice de semnificatie este simpla:

ipoteza statisticd va servi ca alternativa la o alta
ipoteza — asa-numita “ipotezad nula” — care este luata
in considerare doar pentru a fi respinsd.

Prin acceptarea initiald a adevdrului ipotezei nule vor
rezulta anumite consecinte logice/statistice, iar
acestea vor fi confruntate cu datele observate.

Orice dovada aflatd in contradictie cu ipoteza nula va
servi ca justificare a alternativei.
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“Testarea statistica de semnificatie (5)
[poteza alternativa trebuie sd exprime o inegalitate

sau o discrepanta (in niciun caz o
egalitate/coincidentad)

[poteza nuld exprimad, in aceiasi termeni ca si
alternativa, o egalitate.

[poteza alternativd este cea pe care o dorim
confirmatd ca adevdratd

Notatii traditionale: (H,) sau (H,) alternativa
(H,) ipoteza nula



~ IPOTEZE STATISTICE

a) IPOTEZA NULA (DE ZERO)
e H :X =X,
e Nu sunt diferente semnificative intre cele doua

valori (esantioane)

e Semnul “=* nu este in sens matematic, ci
statistic

b) IPOTEZE ALTERNATIVE
 H, : X, # X, (bilaterala)
X, >X,,X, < X, (unilaterala)



~ = PRAG DE SEMNIFICATIE
e a) DEFINITIE:

- valoarea probabilitatii sub care incepem sa
consideram diferentele ca fiind semnificative

e b) VALOARE UZUALA:
e a =0.05=5%
e ¢) NIVEL DE INCREDERE (confidenta)
c1- 0 =0.95=95%
1.4. COEFICIENTUL p

p = probabilitatea ca diferentele observate sa fi
aparut din intamplare



~—1.5. DECIZIA

® Daca p > 0.05 => Diferente Nesemnificative, (N),
H , este acceptata

® Daca p < 0.05 => Diferente Semnificative, (S), H,
este respinsa

® Daca p < 0.01 => Diferente Foarte Semnificative,
(F), H, respinsa

® Daca p < o0.001 => Diferente Extrem de
Semnificative, (E), H, respinsa
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~Testarea statistica de semnificatie (6)

Exemple de ipoteze stiintifice:
Varsta “foarte inaintatd” este un predictor
semnificativ al maladiei Alzheimer

Medicamentul A ajutd pacientii sd se insdndtoseascd
mai bine decat medicamentul B

Pacientii isi revin in urma unui tratament standard

Exemplu “negativ”:
Efectele medicamentului E asupra pacientilor
bdrbati si femei sunt similare.
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“Testarea statistica de semnificatie (7)

Ipotezele statistice corespunzdtoare:

Incidenta maladiei Alzheimer este mai mare la
persoanele de varsta foarte inaintata (prin
comparatie cu persoanele de varsta inaintata)

Proportia pacientilor insdndtositi dintre cei tratati
cu medicamentul A este mai mare decat proportia
corespunzdtoare pentru medicamentul B

Starea medie de sanatate a pacientilor, in urma unui
tratament standard, este mai buna decat inaintea
inceperii tratamentului
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estarea statistica de semnificatie (8
Ipotezele nule corespunzdtoare:

Incidenta maladiei Alzheimer la persoanele de
varsta foarte Tnaintata este aceeasi cu cea la
persoanele de varstd inaintata

Proportia pacientilor insandtositi dintre cei tratati
cu medicamentul A este egala cu cea
corespunzatoare pentru medicamentul B

Starea medie de sdndtate a pacientilor, in urma unui
tratament standard, nu suferd nicio schimbare

Conform lui R. A. Fisher, ipoteza nula este “ridicata” — ca un complement al
ipotezei alternative — doar pentru a fi respinsd, iar prin respingerea ei

vom accepta ca ,adevdratd” ipoteza stiintificd initiald




T.S.S.—abordarea clasica«{1) ——

O testare statistica a semnificatiei se efectueaza in cinci
pasl consecutivi:
Pasul 1: Specificam ipoteza alternativd, apoi ipoteza
nula.

Pasul 2: Alegem statistica adaptata situatiei concrete.

Pasul 3: Alegem nivelul de semnificatie, si pe baza sa
calculam pragul de separare (intre valorile
“acceptabile” si cele considerate ca “inacceptabile”).

Pasul 4: Calculam valoarea statisticii, folosind efectiv
datele din esantion (ales aleator).

Pasul 5: Decidem, prin compararea valorii calculate cu
pragul dat de nivelul de semnificatie, daca sa
respingem sau nu ipoteza nula.




T.S.S. —abordarea clasica (2)

Discutia in jurul testdrii statistice de semnificatie
incepe cu ultimul pas.

In acesta un decidentul (d-voastrd) va trebui

fie sd respingd ipoteza nuld H_

(si prin urmare sa accepte ipoteza alternativa
Ha))
fle sa nu respingd pe H._.
In realitate H_ este fie adevarata, fie falsa — dar
decidentul nu cunoaste situatia reala.

Patru posibilitati:



. S. — abordarea clasica

Realitatea (necunoscutd)

7T

HO este falsa HO este adevarata

Corecta!
Respingem HO

Decizia /

., Nu respingem | Eronati (eroare Corectal
H, de tipul al II-lea)




“T.S. S. — abordarea clasica (4)

In testarea statistici de semnificatie importanta maxima o
are eroarea de tipul I. Probabilitatea ei, numarul

a.= Prob(decizie eronata | H, este adevarata)

este nivelul de semnificatie a carui valoare a fost aleasa
anterior (la Pasul 3).

Fiecare decident doreste sd pastreze nivelul de semnificatie cat
mai mlc'pos1b1l — intrucat este de fapt probabilitatea de a face
o eroare!

Astfel cd valori cum este 0,05 sunt destul de des intalnite, iar in
stiintele medicale se recomandd alegerea unor valori mai
mici, de exemplu o0,001.




Exemplu (1) =

(H,) Ritmul cardiac mediu al pacientilor hipertensivi
scade In urma administrarii medicamentului,

(H,) Ritmul cardiac mediu al pacientilor hipertensivi,
in urma administrarii medicamentului, nu sufera nici
o schimbare.

Exprimdam formal ipotezele de mai sus astfel:

(H) Ha<w,

(H) ma=wp

unde Mo, respectiv Ha reprezintd ritmul cardiac mediu
inainte, respectiv dupa administrarea

medicamentului.



“Exemplu (2) o

Datele pe care le obtinem apar in mod natural
imperechiate; mai precis, pentru fiecare pacient
masuram ritmul cardiac inainte ( Xp ) si dupa ( Xa )
administrarea medicamentului.

Evident, am putea calcula diferenta d =X, —X3 si am putea
considera ca medicamentul este:

eficace pentru pacientul nostrudaci d >0 |
ineficacedacda d =0 (nu se constata schimbare)
si ddundtordacd d <O.



“Exemplu (3) =

Sd notdm cu o diferenta medie; atunci testarea statistica
de semnificatie de mai sus este inlocuita prin

(H) 0>0

(H) 0=0

Daca presupunem cd ritmul cardiac al pacientilor hiper-
tensivi, si inainte, si dupa administrarea medicamentului,

este distribuit normal, atunci rezulta cd diferentele d sunt
si ele distribuite normal. m

Statistica adaptatd situatiei este [ =
= t s//n

in care m este media esantionului diferentelor, s este
abaterea standard, n este volumul esantionului.
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“Exemplu (4)

Stim ca valorile ¢ sunt distribuite Student, cu n-1 grade de
libertate.

Marea majoritate a lor se plaseaza in jurul lui o.
Medicamentul fiind hipertensiv, ne asteptam ca
diferentele d sd fie pozitive, deci valorile lui m (si implicit
ale lui t) sa fie pozitive.

Alegem nivelul de semnificatie o = o0.10. Ca rezultat vom
obtine o valoare prag ¢,_ ,



o L.

n-1,«

Regiunea de respingere




“Exemplu (6)

Pentrun = 8 avem ¢,

Fologlm acum datefe ob’g

1V1Z1):

\'\

= 1.8946

nute dintr-un esantion (8

Inainte (b/m) Dupi (b/m) Diferenta
66 58 8
69 65 4
73 66 7

Calculam m = 3.375, s = 4.406, t = 2.1667.




\/
Exemplu (7)

Regiunea de respingere pentru o = 0.1

t, 0. =1.8946 t =2.1667

Concluzie: respingem ipoteza nula!

Regiunea de respingere

Fentru a = 0.05

t=2.1667 t

= 2.3646

7,0.05

Concluzie: nu putem respinge ipoteza nula!
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“Exemplu (8)

|
| |
t7,oc’ t=1_ - t_ »

Nivelul de semnificatie particular o.* este cunoscut ca valoarea

D a ipotezei alternative.

Este cel mai mic nivel de semnificatie care ne permite sa
acceptdm ca adevdratd ipoteza alternativa — prin respingerea
ipotezei nule -bazandu-ne doar pe datele din esantionul

ales.

Este riscul de a accepta ca adevarata ipoteza alternativa — ceea
ce dorim de fapt - atunci cand ipoteza nula este cea

adevarata.
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T.S. S. — abordarea moderna

O testare statistica de semnificatie se efectueaza
astazi in doi pasi:

Pasul 1: Specificam ipoteza alternativd, apoi ipoteza
nuld.

Pasul 2: Calculam valoarea p a ipotezei alternative,
apol interpretam aceasta ca risc.

Pentru calculul valorii p se utilizeaza in Excel functia
TTEST(domeniui, domeniuz, lateralitate, tip)

tip = 1 Inseamna test pereche



e
“y2ca test statistic de semnificatie (1)

Compara douad variabile aleatoare (cu cate 2 valori
fiecare) si le evalueaza independenta statistica.

De exemplu, variabila X este “Medicamentul”
iar valorile sale sunt “MedA’, “MedB”;

pe de alta parte, variabila Y este “Starea
pacientului’,

) «

cu valorile “vindecat”, “nevindecat’.

Independenta statisticd a lui X si Y corespunde
dependentei liniare a liniilor (sau a coloanelor) din
tabelul extins de contingenta.
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2 ca test statistic de semnificatie (2)

Ipoteza alternativa este ca exista o asociere intre
variabile.

[poteza nula este ca nu.
In Excel, calculul valorii p se face cu functia
CHITEST (observate, asteptate)

Folosirea functiei este precedata de calculul valorilor
“asteptate” intr-un tabel de contingentd “paralel” cu
cel ce contine datele initiale.



Testul hi-patrat: exemplu (1)

Datele in tabelul de contingenta

Medicament A Medicament B
(Placebo)
Vindecati 55 40
Nevindecati 25 35

[poteza alternativa: exista o asociere intre variabilele
« v v b)) e ( 0 C »
Starea de sanadtate” si “Tip medicament

Ipoteza nula: nu exista asociere (variabilele sunt
statistic independente)
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~ Testul hi-patrat: exemplu

~Tabelul extins cu totaluri:

Medic. A Placebo

Vindecati 55 40

Nevindecatt 25 35




Cexemon (3] —

~Testul hi-patrat: exemplu

Tabelul “paralel” (calculat in situatia ipotezei nule
adevarate) cu datele obtinute din totaluri:

Medicament A Medicament B
(Placebo)
Vindecati 49.03 45.97
Nevindecati 30.98 29.03

49 03 — total rand xtotal coloana = 05x 80

total _general 155



Testul hi-patrat: exemplu (4)

Statistica:

= 2
w2 _ Z (observ—astept)

celule astept

are o distributie aproximativ y2 ((nr.randuri-
1)(nr.coloane-1))

Valoarea p calculata cu functia CHITEST:
0.0489
Concluzie: asocierea este “semnificativa” (clasic)
sau

Exista o asociere semnificativa intre “Tipul
medicamentului” si “Starea de sanatate”



Testul hi-patrat: corectia Yates

Testul da rezultate “corecte” in caz ca toate valorile
asteptate sunt > 5. Altfel, valoarea p este incorecta.

Varianta cu corectia Yates:

B A E\2
w2 _ Z (observ—astept—0.5)

celule astept

produce valori p usor mai mari, dar mai corecte.




Atunci cand compardam intre ele doua populatii
distribuite normal, comparatia se poate face la
nivelul mediilor u, si p, si/sau la nivelul variantelor
G251 G2

Diferd populatiile intre ele?




“Compararea populatiilor (2)

Nu cunoastem nici mediile u, si p, si nici variantele 2 si
c,2. Ele sunt estimate, pe baza a doud esantioane de
volume n, si respectiv n,, prin mediile de esantion m, si
mZ

Sd presupunem ca m, > m,. Are sens sa consideram
ipoteza alternativa

(Hy) p, >,
si sa-i calculam valoarea p.

Reamintim cd valoarea p este riscul de a accepta ipoteza
alternativa atunci cand de fapt ipoteza nula este
adevdrata.

Valoarea p o putem calcula imediat, in Excel, cu TTEST.



“Compararea populatiilor (Sf/

Ne-am pus problema compardrii a doud populatii luand in
considerare mediile (sau proportiile, eventua{)varlam;ele lor).
Am luat in considerare parametrii care determind populatiile:
mediile (u), proportiile (rt), variantele (c2).

Multe dintre metodele de comparatie se bazeazd pe ipoteza
“fundamentald® ca anumite variabile sunt distribuite
(aproximativ) normal. Acestea sunt cunoscute sub numele de
teste parametrice.

Exista insad situatii in care:

fie nu cunoastem deloc felul in care sunt distribuite
variabilele,

fie normalitatea distributiei este incdlcata flagrant.

In asemenea situatii, pentru compararea populatiilor este
posibil sa folosim teste care nu presupun nimic despre tipul
de distributie, cu alte cuvinte teste neparametrice.



“Compararea populatiilor (4)

In testele de rang valorile numerice ale variabilelor -
obtinute din esantion — sunt inlocuite prin rangurile lor.

Sd prezentam, ca exemplu, testul Wilcoxon.

[poteza alternativd de la care plecam, intr-o exprimare
generald, este urmdtoarea:

(H,) distributia valorilor variabilei numerice (care ne
intereseazd) este asimetrica in raport cu o.

[i vom opune ipoteza nula:
(H,) distributia valorilor variabilei numerice este

simetricd in raport cu o.



“Testul Wilcoxon (1)

Conform teoriei generale, vom incerca sda “deducem”
consecinte logice ale acceptdrii adevarului ipotezei
nule, apoi sd evaludm dacad datele provenite din
esantion sunt “compatibile” cu consecintele.

Sd incepem prin a analiza datele numerice X;,Xz,..., X,

provenite dintr-un esantion de volum n. Unele valori
vor fi pozitive, altele vor fi negative, cateva chiar
egale cu o. Sa presupunem cd m dintre ele sunt
nenule.

Vom ordona crescator valorile nenule, luate in
modul, apoi le vom inlocui cu rangurile lor:

|X(1) 1< | X(Z) |S...S| X(m) |



~Testul Wilcoxon (2)

Sd notdm cu T, suma rangurilor valorilor pozitive, si
cu T  suma rangurilor valorilor negative. Daca
acceptdm ideea cd ipoteza nula este adevdratad,
atunci T, si T. n-ar trebui sa difere prea mult intre
ele. Pe de alta parte, suma lor ar trebui sa fie egald cu
suma tuturor rangurilor. Ar trebui sd ne asteptam ca
atat T, catsi T_ sd fie apropiate de m(m+1) .
4

Cu cat T, diferda mai mult de m(rT D | cu atat
ipoteza nuld devine mai implauzibila si drept urmare

vom fi inclinati sd acordam credit alternativei (H,).



f =
“Testul Wilcoxon (3)

Calculul valorii p a ipotezei alternative se bazeaza pe
faptul cd statistica

T, —-m(m+1)/4
Jm(m+1)(2m+1)/ 24

este distribuita (cel putin pentru valori “mari” ale lui n)
aproximativ normal standard.

Testul Mann-Whitney este in esentad echivalent cu testul
Wilcoxon.



/

Testul Wilcoxon |
* Exemplu: & T C |

Cvalori | semn | rang
19 «= | 35

1.9 45

05

36

52

21

0.4

|
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!
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e
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* Comanda

din da

valoarea p = 0.0139




“Analiza variantei - ANOVA ﬁ)/

Deseori se pune problema compararii prin medii
a mai mult de doua populatii, sau

a unei populatii stratificate in mai mult de doua
straturi.

In asemenea situatii se poate aplica o generalizare a
testului t pentru doud populatii, cunoscuta sub
numele de analiza variantei sau testul ANOVA.

Prima aplicare a analizei variantei s-a facut intr-o
situatie In care se analizau recoltele obtinute in
urma tratdrii solului cu diferite feluri de
ingragsdminte. Se pdstreazd, traditional, unele
dintre notatiile/notiunile folosite atunci (cum este
“media tratamentului”).



_ /
“Analiza variantei - ANOVA (2)

Pentru a explica modul in care se efectueazd analiza
variantei, sa ludm in considerare mai multe populatii,
fiecare populatie avand o medie si o varianta proprie
(evident, necunoscute).

Extragem, din fiecare populatie, cite un esantion,
conform schemei urmatoare:




“Analiza va ria\nt\eﬁANOVArB)/

Populagia 1

media U,

varianta G,

Esantion de
volum 7,

media de
esantion 7,

varianta de

esantion s,

Populatia £

media [,

varianta G,

Esantion de
volum 7,

media de
esantion 7z,

varianta de

esantion s,

Populagia K

media [l

varianta o>
b

Esantion de
volum 7,

media de
esantion 77

varianta de

esantion §;°
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“Analiza variantei - ANOVA (4)

Analiza variantei se efectueaza pentru o ipoteza nula

(H,)

care

. nu exista diferente intre mediile populatiilor

va trebui respinsd, pentru a se confirma ipoteza

alternativa

(H,)
(a

. cel putin doud dintre mediile difera intre ele
dica cel putin doud dintre populatii diferd prin

medii).

Cad
ad

e obicei in problemele de testare de ipoteze,
mitem pentru moment ca 1poteza nula ar fi

aC

evarata, s1 deducem consecinte logice ale el.



“Analiza variantei - ANOVA(5)

Exemplu: actiunea unui medicament asupra
indivizilor din patru categorii de varstd, timp de
60 de zile, exprimatad in scaderea procentuald a
nivelului colesterolului:

Sub 20 ani 20-39 ani 40-59 ani Peste 60 ani
15 22 17 13
17 25 22 8
31 20 28 19
7 36 15 16
19 22 10 22
20 12 2 media = 15.60
media = 18.17 9 8
41 media = 14.57
17
media = 22.67




~Analiza variantei - 6)

Avem N =27, K = 4.
Rezultatele oferite de sunt urmatoarele:

Variation SO df MS F Statistic
1 X
Setween / 305.4376 3 1 U\_Q‘IZS |.3414

Within / 1745.7576

A
3
~
o1
wh
-

/[Y

N
‘o)

Total / 2051.1852

Sum of Squares Mean of Squares




“Analiza variantei - ANOVA(7)/

Valoarea p fiind 0.2822, respingerea ipotezei nule
este improprie (chiar daca discrepanta intre medii
ni s-ar pdrea suficient de mare).

Nu dispunem de suficiente date pentru a trage
concluzia cd scdderea procentuald a nivelului
colesterolului depinde de categoria de varsta.

(Dar nici nu putem trage concluzia ca nu depinde
de categoria de varsta!)
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 © 2.1.a. O MEDIE EXPERIMENTALA (n>30) CU O
VALOARE TEORETICA (media populatiei)

e TESTUL Z

.Ho: XE=|“lo

* conditii: o cunoscut, distributie normala

e TEST DE SEMNIFICATIE, PARAMETRIC




/

¢ 2.1.b. O MEDIE EXPERIMENTALA (n<=30) CU O
VALOARE TEORETICA (mediia populatiei)

e TESTUL t (nepereche, “pooled”)

.Ho: XE=|“lo

* Conditii: distributie normala

e TEST DE SEMNIFICATIE, PARAMETRIC




* 2.2.a. DOUA MEDII EXPERIMENTALE,
SERII MARI (n>30)

e TESTUL z

°H : X=X,

* conditii: variantele cunoscute, distributii normale

e TEST DE SEMNIFICATIE, PARAMETRIC




P

* 2.2.b. DOUA MEDII EXPERIMENTALE,
SERII INDEPENDENTE, MICI (n<=30)
(indlivizi diferiti)

e TESTUL t nepereche (“pooled”)

*H_ : X =X,

* Conditii: distributii normale; 2 variante de lucru:

e Variante egale (s, =s, )

e Variante diferite

e TEST DE SEMNIFICATIE, PARAMETRIC




 ©2.2.c. DOUA MEDII EXPERIMENTALE,
SERI PERECHE , MICI (n<=30)
(aceeasi indivizi, doua conditii diferite)

e TESTUL t pereche (“paired”, “matched”)

*H, : X=X,
* Conditii: distributii normale

e TEST DE SEMNIFICATIE, PARAMETRIC
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2.2.d. DOUA SERII CU DISTRIBUTIE
NECUNOSCUTA SAU NEGAUSSIANA

e TESTUL MANN — WHITNEY (‘'u’)
*H :X =X,
e TEST DE SEMNIFICATIE, NEPARAMETRIC




/

© 2.3. RANGURYI - DOUA SERII
© a) SERII INDEPENDENTE (nepereche)

e TESTUL WILCOXON - ‘RANK SUM’ (suma
rangurilor)

* b) SERII DEPENDENTE (serii pereche)

e TEST WILCOXON - ‘SIGN - RANK’ (semn-rang)
°* H, : Me, = Me,
e TEST DE SEMNIFICATIE, NEPARAMETRIC,

PENTRU VARIABILE ORDINALE




