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Cuprins

= Definitii, notiuni introductive

® |poteze statistice

®» Decizia statistica

= [Erori statistice

» (Clasificarea testelor statistice




® (Ce credet1 ca sunt testele statistice?

® Reprezintd un procedeu prin care se stabileste,
cdu un anumit nivel de ncredere, daca
diferentele intre parametrii statistici sunt sau nu
sunt semnificative.




Diferente nesemnificative

® Sunt acele diferente, care au o probabilitate mare sa
apara din intamplare si se datoreaza variabilitatii de
esantionare.

®» Diferente semnificative

®Sunt acele diferente, care au o probabilitate mica sa
apara din intamplare.

Pragul de semnificatie o

® Reprezinta valoarea conventionala sub care incepem sa
consideram diferentele ca semnificative. Uzual, 0=5%



Etapele studiului statistic
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|poteze statistice

® |poteza de cercetare

®certificd  existenta unel diferente 1ntre
grupurile studiate, sau o asociere intre
factori

» Testarea statistica a ipotezei

= permite cuantificarea riscului de eroare
implicat in mecanismul inferentei statistice



|poteze statistice

» Testele statistice prin care se realizeaza 0 comparatie Incep cu

enuntarea unei ipoteze privind un rezultat posibil al comparatiei,

numits IPOTEZA STATISTICA.

® |poteza statistica este, de fapt, o propozitie care
este construita pe o0 afirmatie sau o negatie relativ
la un parametru al unei populatii.

®» Exista doua ipoteze: HO si Ha




|poteza de zero

= |poteza de zero, notatd HO se mai numeste si ipoteza de nul sau
Ipoteza nula

® |poteza nula face intotdeauna afirmatia ca:

» “intre elementele pe care le comparam nu exista
diferente semnificative”

® Prin ipoteza nula putem compara:

= 0 valoare medie (obtinuta) cu o valoare data (teoretica)
®» doua valori medii (doua loturi)

®» 0 distributie teoretica cu una experimentald

®» doud distributii experimentale

® doua dispersii

= mai multe valori medii, proportii etc...




Exemplu

= [n cazul in care se compari iniltimea medie a baietilor si a fetelor, ipoteza
nula se scrie simbolic astfel:

» HO: up = ur

s1 Se citgste

Intre inaltimea baietilor si indltimea fetelor (din acest studiu) nu exista
diferente semnificative”

au
o ”Nu exista diferente semnificative intre inaltimea celor doua sexe”



|poteze alternative

® |poteza alternativa este adevarata atunci cand HO nu
este adevarata.

= |potezele alternative se pot exemplifica cel mai
simplu, atunci cand avem de comparat doua medii.

» |potezele alternative pot fi de doua tipuri

® ipotezaalternativa bilaterala
» 1 + up(Uinaltimea baietilor este diferita de a fetelor™)

® ipoteza alternativa unilaterala
= ;> up (Ubaietii sunt mai inalti decat fetele™)

= 1 < ur (“fetele sunt mai Tnalte decat baietii”)




Prag de semnificatie

® Pragul de semnificatie (a) este valoarea probabilitatii de la care incepem sa
consideram diferentele ca fiind semnificative

» \/aloarea uzuala este: « = 0,05 = 5%
» Nivelul de incredere (confidenta) este notatcu 1 — a = 0,95 = 95%

» Coeficier@ | “p” reprezinta probabilitatea ca diferentele observate sa fi aparut din
intamplare




Decizia statistica

®» Formularea deciziei se face in functie de p:
®» daca p = a acceptam HO — diferentele sunt nesemnificative

® dacda p < «a respingem HO — diferentele sunt semnificative

®» Pentru a = 0,05 regiunea de respingere se imparte in 3
subregiuni:

®» daca p < 0,05, atunci diferentele sunt semnificative
®» daca p < 0,01, atunci diferentele sunt foarte semnificative

®» daca p < 0,001, atunci diferentele sunt extrem de semnificative




Formularea deciziel unui test statistic
in functie de valoarea lui p

P

p= 005 Dif NESEMNIFICATIVE Acceptam H
0.05=5%

p= 005 Dif SEMINIFICATIVE
0.01=1%

p=<0.01 Dif FOARTE Semnificative Respmgem H
0.001=0.1%

p= 0001 Dif EXTEEM de semmific.




Erori statistice

Stiind ca decizia unui test statistic are caracter probabilistic exista
riscul de a avea erori in decizia noastra

Erorile statistice posibile se Tmpart n doua clase:
®» crori de tip I: cAnd respingem HO, desi este adevarata

®» crori de tip Il: cand acceptam HO, desi este falsa

Cu a se noteaza probabilitatea erorii de tip I, iar cu 8 se noteaza
eroarea de tip II.



Situatii posibile in decizia testelor statistice

Erori statistice

SITUATIA [ REALA

H, = Adevarata H,=Falsa

Corect Eroare tip II
Acceptam H, p=I- p=p

Eroare tip 1 Corect
Respingem H, P=a p=1-8




Caracteristicile testelor

» Nivelul de iTncredere reprezinta capacitatea de a accepta o
ipoteza cand aceasta este adevarata

®» Marimea 1 — a Se numeste nivel de incredere sau nivel de confidenta
a testului, unde a reprezinta pragul de semnificatie, Sau
probabilitatea erorii de tip |

®» Puterea testului reprezinta capacitatea de a respinge o ipoteza
cand aceasta este falsa

®» Marimea 1 — f se numeste puterea testului, unde [ reprezinta
probabilitatea erorii de tip Il

Cele doua caracteristici variaza invers proportional



Clasificarea testelor

® Teste parametrice in care distributia este cunoscuta (cel mai adesea se considera
doar distributia normala, pentru care se pot aplica aceste teste)

® Teste neparametrice in care se considera necunoscuta distributia

= testele neparametrice sunt mai generale, iar daca distributia
este in realitate o distributie normala testele neparametrice
u rezultate asemanatoare cu cele parametrice




Clasificarea testelor

» Teste de semnificatie prin care se verifica egalitatea unui
parametru estimat (medie, procent, etc.) cu o valoare data.

» testul t (Student)

» testul z

®» Teste de omogenitate prin care se compara doi parametri (medii,
procente, dispersii etc.)

» testul F (Fisher)




Clasificarea testelor

Teste de concordanta prin care se comparda 0 distributie experimentala cu una
teoretica sau se compara doua distributii experimentale

®» Teste de independenta prin care se verifica independenta unor serii devalori
experimentale (in special pentru tabele de contingenta)

» testul

Teste/ pentru corelatii prin care se evalueaza semnificatia parametrilor estimati in
Iza corelatiei



STATISTICA

» |nanul 1749 termenul de statistica, precum si primele formulari
ale unui concept de statistica au fost introduse n literatura de
specialitate de filozoful german Gottfried Achewall (1719-1772).

® |ar in Europa de vest englezul John Sinclair (1754-1835) a
introdus conceptele de statistica intre anii 1790-1800




Etapele cercetari

ENUNTAREA IPOTEZELOR
DE CERCETARE

ENUNTAREA IPOTEZELOR
STATISTICE

STATISTIC

( ALEGEREA TESTULUT ]

~
REZULTATUL OBTINUT j
) ’
('
CONCLUZIA STATISTICA

CONCLUZIA PRIVIND
IPOTEZELE DE CERCETARE




TESTE STATISTICE UZUALE:

= Exemple:

= Testul z

Testul t

= Testul t nepereche
= Testul t pereche

= Testul y?

= ANOVA




Teste pentru compararea unei
valor1 medi1 cu o valoare data

= Se folosesc pentru compararea unei valori medii cu o
valoare data, daca populatia are o distributie normala

= /daca volumul esantionului n = 30
daca dispersia populatiei este cunoscuta
Testul t

= daca volumul esantionului n < 30

= daca dispersia populatie1 este necunoscuta



Teste pentru compararea unei
valor1 medi1 cu o valoare data

= |potezele statistice pentru testul z si testul t
= HO: Nu exista diferente intre media populatiei si
valoarea data

= formula: u = ug,
= Ha: Exista diferente Tntre media populatiei si
valoarea data

= formula: u # ug,



Teste pentru variabile numerice

= TESTUL t Student (Istoric)

®»Denumirea STUDENT provine de la
chimistul si statisticianul britanic William
ealy GOSSET (1876-1937) care a lucrat
la 0 celebra fabrica de bere din Dublin, in
calitate de supervizor al procesului de
fabricatie al acestui produs.

»(Gosset a avut ca ,sarcind de serviciu”
compararea calitatii beril produse de
firma respectiva cu cea produsa de alte
firme.



Teste pentru variabile numerice

= TESTUL t NEPERECHE

= Seriile de valori provin din determinari pe
Indivizi  diferiti, adica  seriile  sunt
Independente

= se compara doua valori medil obtinute pe
seril Independente si Vvariabile distribuite
normal



Teste pentru variabile numerice

=»TESTUL t NEPERECHE

" formula: u; = u,

= Ha: Intre cele doua valori medii existii diferente

= formula: uy # uyipoteza alternativa bilaterala
U1 > U, Sau pq < Upipoteza alternativa unilaterala




Teste pentru variabile numerice

SINTAXA:

TESTUL t NEPERECHE

=TTEST(array_1, array_2, tails, type)

(]

SETUL 1
DE DATE SETUL 2 N
DE DATE
INDEPENDENTE /
Ha
UNILATERALA

\

TYPE

(]

Ha
BILATERALA

Esantioane
HOMOSCEDASTICE

Esantioane
HETFROSCEDASTICE




Teste pentru variabile numerice

= TESTUL t PERECHE

=/seriile de valori provin din determinari pe
acelasi Indivizi in conditii diferite, adica
seriile sunt dependente

= se¢ compara doua valori medil obtinute pe
serii perechi si variabile distribuite normal



Teste pentru variabile numerice

=»TESTUL t PERECHE

“Intre cele doua valori medii nu sunt diferente

" formula: u; = u,

= Ha: Intre cele doua valori medii existii diferente

" formula: uy # uyipoteza alternativa bilaterala

U1 > U, SaU uq < ppipoteza alternativa unilaterala




Teste pentru variabile numerice

TESTUL t PERECHE

SINTAXA:
=TTEST(array 1, array 2, tails, type)

TAILS
TYP
MOMENTUL 1
MONMENTUL 2 1 2
ACELASI ESANTION / \
Ha Ha
UNILATERALA BILATERALA

\



Prag de semnificatie

® Pragul de semnificatie () este valoarea probabilitatii de la care incepem sa
consideram diferentele ca fiind semnificative

®» \/aloarea uzuala este: &« = 0,05 = 5%

= Nivelul dé incredere (confidentd) este notatcu 1 — a = 0,95 = 95%

» Coeficientul “p” reprezinta probabilitatea ca diferentele observate sa fi aparut din
Tnfamplare




Decizia statistica

®» Formularea deciziei se face in functie de p:
®» daca p = a acceptam HO — diferentele sunt nesemnificative

® dacda p < «a respingem HO — diferentele sunt semnificative

®» Pentru a = 0,05 regiunea de respingere se imparte in 3
subregiuni:

®» daca p < 0,05, atunci diferentele sunt semnificative
®» daca p < 0,01, atunci diferentele sunt foarte semnificative

®» daca p < 0,001, atunci diferentele sunt extrem de semnificative




Erori statistice

Stiind ca decizia unui test statistic are caracter probabilistic exista
riscul de a avea erori in decizia noastra

Erorile statistice posibile se Tmpart n doua clase:
®» crori de tip I: cAnd respingem HO, desi este adevarata

®» crori de tip Il: cand acceptam HO, desi este falsa

Cu a se noteaza probabilitatea erorii de tip I, iar cu 8 se noteaza
eroarea de tip II.



Etapele cercetari

ENUNTAREA IPOTEZELOR
DE CERCETARE

ENUNTAREA IPOTEZELOR
STATISTICE

STATISTIC

( ALEGEREA TESTULUT ]

~
REZULTATUL OBTINUT j
) ’
('
CONCLUZIA STATISTICA

CONCLUZIA PRIVIND
IPOTEZELE DE CERCETARE




TESTE STATISTICE UZUALE:

= Exemple:

Testul t nepereche
= Testul t pereche

= Testul y?2
=» ANOVA



Teste pentru variabile nominale

= Testul y?

= realizeaza analiza asocierilor ce implica
date de tip categorie (frecventa de
aparitie)

= se compara diferentele Intre proportii




Teste pentru variabile nominale

= Testul y?

= HO: Intre proportii nU exista diferente

= Ha: Intre proportii existiidiferente




Teste pentru variabile nominale

TESTUL %~

SINTAXA: =CHITEST(actual _range; expected_range)

=t

VALORI OBSERVATE J [ VALORI ASTEFTATE J

sau

2
TESTUL %Y

www. graphpad.com




Analiza variatie1 (ANOVA)

= ANOVA (ANalysis Of VAriance)

=/este un test de comparare a mediilor mai multor

populatii cu distributii normale



ANOVA

= ANOVA UNIFACTORIALA

29_.99

" se compara ’n”’ seril de date independente

U exista diferente Tntre mediile celor n” serii

" formula py = p; = uz = =y

Ha: Existacelputin o serie (valoare medie) care

difera fata de celelelte



Concluzia statistica

= Formularea concluziei se face in functie de p valoarea testului:
= Pentru o = 0,05
a acceptam HO — si spunem ca diferentele observate sunt nesemnificative

< «a respingem HO — si spunem ca diferentele observate sunt semnificative

® daca p < 0,05, atunci diferentele sunt semnificative
acap < 0,01, atunci diferentele sunt foarte semnificative

dacda p < 0,001, atunci diferentele sunt extrem de semnificative



