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Subiecte in discutie

. Exactitatea valorilor . Eroarea

standard. Eroarea standard a
valorilor medii

. Eroarea standard a valorilor relative
. Intervalul de incredere, pragul de

semnificatie.

. Testarea ipotezelor. Teste de

semnificatie parametrice

. Teste de semnificatie non-

parametrice



1. Eroarea standard

e Media calculata de noi difera mai
mult sau mai putin de media
absoluta (media universului
statistic)

e Media practica prezinta o eroare
fata de media absoluta, eroare ce
trebuie intotdeauna calculata.



Eroarea standard

e Reprezinta eroarea care denota
diferenta dintre valorile relative
sau medii dintr-un esantion si
aceleasi valori in colectivitatea
generala



Eroarea medie a mediei aritmetice
sau eroarea standard

 Constanta care ne permite sa stabilim
Intervalul valoric in care se gaseste media
aritmetica si in jurul careia se vor distribui
valorile medii de esantion, cuU O anumita
probabilitate

0 0
« Esy= £ _ ; Esy= = ; n <120
. v'n V-1
Es - eroarea standard
0 - abaterea, deviatia standard

N- numarul frecventelor



Repartizarea esantionului dupa varste,

Xi
24

26
30
31
33
35
Total

ani
xi*f d
48 -5.9
104 -3.9
90 0.1
155 1.1
66 3.1
105 5.1
568

d?2
34.81
15.21
0.01
1.21
9.61

26.01

d2 *f
69.62
60.84
0.03

6.05

19.22
78.03
233.79



Calcularea Erorii
standard

1. Calcularea dispersiei

c?2 = 233.49/18 = 13

2. Calcularea deviatiei
standard

c= V13 = 3.6 ani

3. Calcularea erorii standard

Es,,= +3.6 (c )/V18 (Vn-1) =
0.86 ani




2. Eroarea standard a
valorilor relative

e Indica cu cat a gresit
cercetatorul, calculand indicatorii
relativi intr-o cercetare partiala,
fata de rezultatele pe care el le-

ar fi obtinut intr-o cercetare
integrala



Eroarea standard a

valorilor relative
eeP =%V (pxq)/n,
ecP=%vV(pxq)/ (n-1), n<120
e p — indicatorul relativ

e q - diferenta dintre inmultitorul, fata de
care s-a calculat indicele (100, 1000,
10000 etc.) si valoarea indicatorului

e n - numarul de cazuri luate in observatie

! Daca inmultim eP cu 10 aflam certitudinea
indicatorului relativ. Produsul nu trebuie
sa depaseasca indicatorul.



3. Intervalul de incredere (II)

 Intervalul valoric determinat cu ajutorul Erorii
standard) ES in care se estimeaza a se afla media
aritmetica (MA)

A fost stabilit ca Media se poate gasi :

in intervalul MA + ES, cu probabilitatea de 68,26%
in intervalul MA + 2ES, cu probabilitatea de 95,45%
in intervalul MA =+ 3ES, cu probabilitatea de 99,73%
La fel si pentru valorile relative

Intervalele MA ﬂ_LES,\,I si P £ ESp se numesc interval de
incredere (II), iar limitele lui se numesc limite de
incredere

(MA - ES,,) > Il < (MA+ES,,) =68,26%
(P-ESp)>IIl< (P + ESp)



Pragul de semnificatie (,,p”)

« Contraprobabilitatea sau probabilitatea ca
mediile de esantion sa depaseasca limitele
maxima si minima (II) situdndu-se in afara lor

0= 100- 68,26 = 31,74 %



In baza exemplului

Pentru n=19

Si pragul de semnificatie de 5%
(probabilitatea 95%)

Valoarea lui t tabelar e 2.093
Intervalul de Incredere va fi
29.9 +£2.093*%0.86

II 31.65 ani- 28.15ani

Cu certitudinea de 95% putem spune ca in
populatia generala varsta medie se va
situa in limitele acestui interval.



4. Testarea ipotezelor

e Pentru testarea diferentei
semnificative statistice intre
valorile obtinute in loturile
experimentale si martor sau a
ipotezelor se utilizeaza testele de
semnificatie

o Exista teste parametrice si
neparametrice de testare a
ipotezelor si diferentelor



Ce este un test statistic ?

o Este 0o metoda de decizie care
ne ajuta la validarea sau
invalidarea cu un anumit grad
de siguranta a unei ipoteze
statistice



Ipotezele - inferente
statistice

e Ipoteza Ho (ipoteza de nul) datele nu
prezinta legaturi intre ele, sunt
independente/valorile comparate nu
difera intre ele

o Ipoteza Hi (ipoteza alternativa)
datele prezinta legaturi intre ele, sunt
dependente/valorile comparate difera
intre ele



Ce test sa selectam ?

e Depinde de:

v o tipul datelor(numerice, nominale,
ordinale)

v o esantioane independente sau
dependente

v e dimensiunile esantionului(n>30 sau
n<30)

v e numarul grupelor (1, 2 sau mai multe)

v o distributia datelor (simetrica sau
asimetrica)

v e omogenitatea datelor



Teste parametrice si non-
parametrice

Teste parametrice

Z, ANOVA

t -Student

(esantioane independente)
In prealabil se aplica teste
pentru varianta bazate pe
statistica F - F, Levine,
Barlet, etc.

t- Student
(esantioane pereche)
Testul Fischer

Testul

Teste non-parametrice
echivalente

Kruskal-Wallis

Mann-Whitney U
Mann-Whitney-
Wilcoxon
Wilcoxon-Mann-
Whitney

Wilcoxon rank-sum

Wilcoxon sighed-rank



Testul ANOVA

e Compara in acelasi timp mediile
mai multor esantioane.

e Ca ipoteza alternativa Hi: Cel putin
doua medii difera semnificativ.

e Rezultatul este un numar p care
se interpreteaza ca si la celelalte
teste



Testul t-Student clasic

o Este testul de comparare a doua medii
cand abaterile standard sunt egale
(cazul esantioanelor mici)

e Se aplica daca:
1. Masuratorile efectuate la cele doua
esantioane sunt independente

2. Esantioanele provin din populatii care
sunt normal distribuite

3. Populatiile din care provin au dispersii
egale.




Testul de semnificatie
Compararea valorilor

 Compararea a doua valori medii sau relative prin
criteriu ,,t”

(Ml_ MZ) (Pl - PZ)
e = t=
\ ES,;2 + ES > VESp,2 +ES ;2

Acest ,,t” se numeste ,,t - calculat”.



Testul t-Student - variante

e Testul t-Student pentru
esantioane cu dispersii egale
(exemplificat)

e Testul t-Student pentru
esantioane cu dispersii diferite

e Testul t-Student pentru
esantioane pereche

Ele difera prin modul in care se
calculeaza valoarea coeficientului t.



Interpretarea valorilor p pentru t

e |3 majoritatea testelor statistice se face
astfel:

>p<0.05, legatura statistica este

semnificativa (S, incredere 95%),
pentrun = 120, t=1, 96

>p<0.01, legatura statistica este
semnificativa (S, incredere 99%)

>p<0.001, legatura statistica este
inalt semnificativa (HS, incredere
99,9%)

>p>0.05, legatura statistica este
neceammnificativa (NS)



Daca numarul de observatii
e mai micde 120

e E nevoie sa calculam gradul de
libertate dupa formula

* v=(ny +ny,) -2
Unde y — gradul de libertate

N, ; N, numerele de observatii in loturile care se
compara

Este nevoie de comparat t .. $1 tiapelar
* toculat = Liapelar - diferenta semnificativa statistica.

* Tacuat < Uiabelar - diferenta nesemnificativa
statistica.



In medicina se folosesc pragurile de
semnificatie incepand cu IT de 95,0%:

0,05 (5%) 0,01 (1%) 0,001 (0,1%)
95% 99% 99,9%



A fost stabilit, ca pentru aceste praguri “t” este egal cu :
1,96 2,58 3,29

La pragul de semnificatie de:
5 % t= 1,96 IMM=M=196xES
1 % t= 2,58 II=M+258xES n >120.
0,1% t= 3,29 Ii=M=329xES

Cind n <120 - valoarea testului de semnificatie se
modifica si se 1a din ,,Tabelul testului t”.

y=(ny+ny) -2
v - grad de libertate
N — numarul de cazuri



Testul Fisher

e Este un test de semnificatie statistica utilizat
in analiza tabelelor de contingenta 2x2. Desi
in practica este folosit atunci cand
dimensiunile esantioanelor sunt mici, este
valabil pentru toate dimensiunile
esantioanelor.

o Acesta este numit dupa inventatorul sau,
Ronald Fisher, si este unul dintre clasele de
teste exacte, numit asa deoarece semnificatia
abaterii de la o ipoteza nula (de exemplu,
valoarea P) poate fi calculata exact.

o Se utilizeaza de asemenea pentru verificarea
egalitatii dispersiilor a doua variabile
independente repartizate normal



Testul lui Barnard

e Este un test de exactitate folosit in analiza
tabelelor de contingenta 2x2. Examineaza
asocierea a doua variabile categoriale si este o

alternativa mai puternica decat testul exact al
lui Fisher.

e Publicat pentru prima data in 1945 de George
Alfred Barnard, testul nu a castigat
popularitate din cauza dificultatilor de calcul al
valorii p si a dezaprobarii lui Fisher. In zilele
noastre, pentru esantioanele mici / moderate
(n <1000), computerele pot calcula testul lui
Barnard in cateva secunde.



5. Tehnici neparametrice de
comparatie intre grupuri

e Tehnicile statistice parametrice
(testul t Student si altele) pleaca
de la o serie de conditii privind
simetria si omogenitatea
distributiei datelor. Cand acestea
nu sunt indeplinite sunt utilizate
tehnicile neparametrice
denumite si tehnici statistice
independente de distributie a
datelor.



Tehnicl neparametrice de
comparatie intre 2 grupuri

e tehnica lui X 2 (hi patrat);

o testul U a lui Mann-Whithey
(echivalentul testului parametric
t independent);

o testul Wilcoxon al rangurilor
pereche (echivalent ANOVA
masuratori repetate ori t
dependent);




Tehnicl neparametrice de
comparatie intre mai multe
esantioane

o testul ANOVA Kruskal-Wallis al
rangurilor (echivalent ANOVA
simpla, insa datele sunt convertite
in ranguri);

e testul Friedman ANOVA biunivoc
al rangurilor (echivalent ANOVA
masuratori repetate).




Tehnica lul X 2

e Se aplica atunci cand rezultatele
sunt clasificate in functie de gen,
varsta, nivel de pregatire,
grupuri de tratament sau orice
alta masura nominala. Proba
furnizeaza un test statistic
asupra semnificatiei discrepantei
dintre rezultatele observate si
asteptate.




i 2
Formula luil X

=3 (0- EY




e Unde: O = frecventa
observata;

o E =frecventa probabila
(teoretica, asteptata).



 Valoarea lul y 2 obtinuti pe baza formulei de mai
sus se numeste valoarea lui “y * calculat”

* Pentru a vedea daca intre distributii este diferenta
semnificativa, se compara y 2 calculat cu y 2 tabelar

« Valoarea lui y * tabelar se citeste in tabel, conform
gradului de libertate care se calculeaza:

GL = ( Nr. Rindurilor tabelului — 1) x (Nr.
Coloanelor tabelului - 1)

%2 calculat = X2 tabelar - diferenta semnificativa
statistica.

%2 cateulat < %2 tapelar - diferenta nesemnificativa
statistica.



Testul U al lui Mann-
Whitney

o Este analog testului parametric t
independent, fiind una din cele mai
puternice probe neparametrice.
Poate fi utilizat atat cu esantioane
mici de subiecti, cat si cu
esantioane mari si necesita numai
masuratori de tip rang sau cand nu
indeplinim conditiile aplicarii
testului t independent. Acest test
opereaza cu numere ordinale si
grupuri independente.



Testul Wilcoxon al
rangurilor pereche

e Exista studii comparative intre doua
grupe dependente (corelate) care
nu indeplinesc conditiile
parametrice. In astfel de situatii
trebuie aplicat acest test care are
aceleasi principii cu testul t
dependent. Prin testul Wilcoxon se
determina marimea diferentelor
dintre rezultate (spre exemplu
inainte si dupa o actiune,
test/retest), ordonate dupa rang.



Testul ANOVA Kruskal-
Wallis al rangurilor

o Este un test non-parametric
utilizat cand exista mai mult de
doua grupe independente. Este
comparabil cu o ANOVA simpla
din statistica parametrica. Pentru
analiza, datele sunt convertite in

ranguri.



Testul Friedman ANOVA
biunivoc al rangurilor

e Testul este analog tehnicii
ANOVA cu masuratori repetate
din statistica parametrica.
Rezultatele sunt ordonate pe
ranguri si se utilizeaza y 2 (hi
patrat) ca test de semnificatie.



