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Obiective

Metode de alegere a testelor statistice

Testul hi-pătrat

Exerciții
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Comparația mediilor aritmetice a două 
eșantioane cu ajutorul testelor statistice
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= proteză de șold cu material A 

= proteză de șold cu material B;

= media eșantion material A 300 luni,

= media eșantion material B 290 luni,

= varianța eșantion material A 100 luni

= varianța eșantion material B 100 luni
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Compararea a două medii

populația P1

populația P2

ത𝑋1 = media eșantion unu,
ത𝑋2 = media eșantion doi,

s1 = varianța eșantion unu

s2 = varianța eșantion doi

100 
pacienți

100 
pacienți

material A material B

• General: • Exemplu:



Pas 1 –test statistic: formularea ipotezelor

General:

• H0 – ipoteza nulă: nu există o 
diferență semnificativă statistic 
între media grupului 1 și media 
grupului 2

• H1 – ipoteza alternativă: există o 
diferență semnificativă statistic 
între media grupului 1 și media 
grupului 2

Exemplu:

• H0 - ipoteza nulă: nu există o diferență 
semnificativă statistic între media timpului 
de supraviețuire a protezei de șold 
executată cu materialul A și media
timpului de supraviețuire a protezei de 
șold executată cu materialul B

• H1 – ipoteza alternativă: există o diferență 
semnificativă statistic între media timpului 
de supraviețuire a protezei de șold 
executată cu materialul A și media
timpului de supraviețuire a protezei de 
șold executată cu materialul B
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Metodă:

6

presupunem prin absurd că ipoteza 
nulă H0 este adevărată

dacă p < α, atunci șansele ca H0

să fie adevărată sunt foarte mici, 

o să spunem că H0 este falsă, și 
H1 este acceptată, adică este 

adevărată

Dacă p ≥ α, atunci șansele ca H0

să fie adevărată sunt mari, o să 
spunem că nu am putut 

demonstra că H0 este falsă

calculăm probabilitatea p ca 
ipoteza nulă H0 să fie 

adevărată



Pas 2 Test statistic – Alegerea testului statistic adecvat 
(din cele peste 100 de teste existente)

• Ce comparăm? 
– medii, 
– varianțe, 
– procente
– ….

• Cum este distribuția? 
– normală
– nu este normală, 
– binomială
– …

• Cum sunt eșantioanele? 
– independente
– dependente

• Cât de mulți pacienți avem în 
eșantioane? 
– puțini (<30) – eșantioane mici
– mulți – eșantioane mari

• Cum sunt varianțele? 
– egale
– neegale

• Câte eșantioane trebuie comparate?
– unul, 
– două, 
– trei
– mai multe
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Distribuţie normală?

• Testul Shapiro-Wilk

• sau

• Testul Lilliefors (eşantioane mari), 

• sau

• Testul Kolmogorov-Smirnov (eşantioane
mari) 

Ca să testăm distribuţia aplicăm aceste teste, 

rezultatul lor nesemnificativ (p≥0,05) ne indică 

existenţa unei distributii asemanatoare cu cea normala

Distributia normala

!
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Cum sunt varianțele?

• Doua esantioane independente

• Comparam doua variatii

Testul Fisher pentru varianțe

sau

Testul Levene pentru varianțe

sau

Testul Bartlet pentru varianțe

Rezultat: p<0,05 varianțele sunt neegale

!
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Cum sunt eşantioanele? (independente sau 
dependente?) 

• Eşantioane independente (nu există nicio legătură între 
subiecții din cele două eșantioane) 

• Eșantioane dependente (subiecții sunt perechi, fie după 
vârstă, fie după sex etc. sau aceeaşi subiecți au fost testați 
înainte și după ceva) 

!
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Dacă varianțele sunt egale, cum sunt mediile?

• Doua esantioane
independente

• Comparam 2 medii

• Varianțele sunt egale

• Dacă n1 sau n2<30 atunci
distribuția trebuie să fie 
normală

Testul T (Student) 
pentru eșantioane 
independente
presupunând că
varianțele sunt
egale

Rezultat: p<0,05 mediile diferă semnificativ

!
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Daca variantele nu sun egale, cum sunt mediile?

• Două esantioane
independente

• Comparam 2 medii

• Varianțele nu sunt egale

• Daca n1 sau n2<30 atunci
distributia trebuie sa fie 
normala

Testul T (Student) 
pentru esantioane
independente
presupunand ca
variantele nu sunt
egale

Rezultat: p<0,05 mediile difera semnificativ

!
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Daca distributia nu este normala?

• Doua esantione independente

• Comparam 2 medii

• Distributia nu este normala

• n1 sau n2<30

Testul Mann-Whitney

!
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Daca esantioanele sunt dependente?

• Doua esantioane dependente

• Comparam 2 medii

• Distributia normala

Testul T (Student) pentru
esantioane perechi

• Doua esantioane dependente

• Comparam 2 medii

• Distributia nu este normala

Testul Wilcoxon rank 
sum pentru esantioane
perechi

!
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Daca >2 esantioane?

• 3 sau >3 esantioane independente

• 3 sau >3 medii comparate

• Variante egale

• Distributie normala sau n1>30 si
n2>30

Testul Anova

• 3 sau >3 esantioane independente

• 3 sau >3 medii comparate

• Variante ne-egale sau

• Distributie non-normala si n1≤30 
sau n2 ≤ 30

Testul Kruskal-Wallis

!
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Scenariu

• Din 3000 de pacienți cu artroplastie totală de şold (proteză), 
125 au prezentat pierderea protezei. Din 125 cu pierderea 
protezei 50 sunt fumători. Din 3000 de pacienți, 1600 sunt 
nefumători. 

• Întrebare: Oamenii care fumează sunt mai susceptibili de a 
pierde proteza de şold? 

Doua esantioane, 
doua proportii: 
este nevoie de 

inferenta, 
16



Testul Hi-pătrat pentru independenţă

Cu 
pierderea
protezei

Fara pierderea
protezei

Total

Fumători 50 1350 1400

Ne-
fumători

75 1525 1600

Total 125 2875 3000

• Tabelul de contingenţă observat

• Pierderea protezei:

• 50/1400 = 3.57% pentru fumători

• 75/1600 = 4.68% pentru nefumători
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Testul Hi-pătrat pentru independenţă

• Pas 1:
– H0 – ipoteza nula: fumatul si pierderea protezei sunt independente

– H1 – ipoteza alternativa: fumatul si pierderea protezei sunt
dependente

• Pas 2: Testul Hi-pătrat pentru esantioane independente, 2 sau
>2 frecvente, frecventele teoretice>5

• Pas 3: α = 0,05, 

• Pas 4: Aria de respingere: [χ𝛼 , ∞) = 3,84,∞

Aria de acceptare: (0, χ𝛼) = (0, 3,84)

Distributia
Hi-patrat

!
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Testul Hi-pătrat pentru independenţă
• Pas 5: calculați tabelul de contingență teoretic cu frecvențele teoretice 

(tabelul în care fumatul nu este asociat cu pierderea protezei de şold):

Cu pierderea
protezei

Fara pierderea protezei Total

Fumători
=
125∙1400

3000
=58 =

2875∙1400

3000
=1342

1400

Ne-fumători
=
125∙1600

3000
=67 =

2875∙1600

3000
=1533

1600

Total 125 2875 3000

!
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Testul Hi-pătrat pentru independenţă

• χ = σ𝑖=1
4 (𝑓𝑖

𝑜 −𝑓𝑖
𝑡 )2

𝑓𝑖
𝑡

=

=
50 − 58 2

58
+

1350 − 1342 2

1342
+

75 − 67 2

67
+

1525 − 1533 2

1533
=

= 1,19 + 0,05 + 1,04 + 0,05 = 2,33

• p=0.13 (se calculeaza numai in Excel cu functia Chi-square)

!
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Testul Hi-pătrat pentru independenţă

• Pas 6: Concluzia

• 𝝌 ∉ [𝟑. 𝟖𝟒,∞) nu am reuşit să respingem ipoteza nulă: fumatul şi 
pierderea protezei de şold sunt independente (nu se asociază) 

• Sau pe baza probabilităţii 

• –p=0,33>0,05 nu am reuşit să respingem ipoteza nulă: fumatul şi 
pierderea protezei de şold sunt independente (nu se asociază) 

!
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Dacă eşantioanele nu sunt independente?

• comparăm 2 sau >2 frecvente

• 2 sau >2 esantioane dependente Testul Mc Nemar

• comparăm 2 sau >2 frecvente

• 2 sau >2 esantioane independente

• Frecvente teoretice<5

Testul Fisher exact

!
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Intervale de încredere sau teste statistice?

Intervalul de încredere:

• arată variabilitatea estimatorului dacă repetăm studiul

• ne spune mai mult decât ce spune p

• este de dorit dacă suntem interesați de variația mediei, nu 
numai dacă o medie este mai mică decât cealaltă

• arată efectul exact a dimensiunii mici n a eşantionului 
(intervalul de încredere este foarte larg = imprecis)
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Exemple de intrebari de la examenul teoretic

* Să presupunem că valoarea p rezultatul unui test statistic este 0,08. 
Dacă nivelul de semnificație pentru test este α = 0,05, care dintre
următoarele este decizia adecvată?

A. Respingem H0

B. Nu reusim sa respingem H0

C. Respingem H1

D. Nu reusim sa respingem H1

E. Nu există suficiente informații pentru a ști dacă H0 trebuie sau nu 
respinsa
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Exemple de intrebari de la examenul teoretic

Din 3000 de pacienți 500 au fost edentați sau parțial edentați (cu un grad mediu-mare de 
pierdere a dinților). Din 500 de pacienti edentati 100 au tulburări temporomandibulare. Din 
1500 de pacienți care nu sunt edentati 100 au tulburări temporomandibulare. Testăm ipoteza
nulă: pierderea dinților și tulburările temporomandibulare sunt independente. După ce am 
aplicat testul corect, am găsit o valoare p = 0,01. Această valoare p indică faptul ca: 
A. Trebuie acceptata ipoteza alternativa
B. Concluzionăm că pierderea dinților și afecțiunile temporomandibulare sunt dependente
C. Concluzionăm că pierderea dinților și afecțiunile temporomandibulare sunt independente
D. Concluzionăm că frecvența tulburărilor temporomandibulare la persoanele cu pierderi de 
dinți este semnificativ diferită de frecvența tulburărilor temporomandibulare la persoanele fără
pierderi de dinți
E. H0 trebuie acceptata
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Exemple de intrebari de la examenul teoretic

Care sunt întrebările care ne ajută să găsim testul statistic 
potrivit? 

A. Ce fel de selecție am folosit?

B. Ce vrem să comparăm?

C. Cum este distribuția?

D. Cum sunt esamtioanele?

E. Cum este dimensiunea eșantioanelor?
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Exemple de intrebari de la examenul teoretic

Dacă dorim să testăm distribuția normală in cazul unui eșantion
mare, putem aplica:
A. testul Kolmogorov-Smirnov
B. Testul Kruskal-Wallis
C. Testul Liliefors
D. Testul Student
E. Testul Shapiro-Wilk
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Exemple de intrebari de la examenul teoretic

Consumul de coca-cola (zilnic) este asociat cu apariția cariilor. Un 
eșantion de 500 de persoane a fost studiat: 220 au prezentat cel puțin
o carie, iar din acestea, 100 au fost consumatori de coca-cola. Un 
număr de 210 pacienți fără carii neconsumatori de coca-cola au fost
identificați. Ipoteza alternativă a testului ar putea fi:
A. Cariile de dinți și consumul zilnic de coca-cola nu sunt asociate
B. Niciun răspuns nu este corect
C. Zilnic pot bea coca-cola și cariile dinților
D. Există o asociere între cariile dinților și consumul zilnic de coca-cola
E. Băuturile zilnice cu coca-cola și cariile dinților sunt independente
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Exemple de intrebari de la examenul teoretic

Nivelul de colesterol la un eșantion de 600 de pacienți a fost testat
pentru normalitate. S-a utilizat testul chi-pătrat și s-a obținut o 
valoare p de 0,004. Următorul lucru este corect:

A. Kolmogov-Smirnov este testul adecvat

B. Comparația mediei eșantionului între media populației este corectă

C. Testul Chi-square nu este testul corespunzător care trebuie utilizat

D. Datele sunt distribuite în mod normal

E. Datele nu sunt distribuite în mod normal
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Example from scientific literature
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Numele jurnalului, anul
publicarii, nr. online

Titlu, autori

Full text link

Rezultatul unui test statistic – p<0.05 Se 
respinge ipoteza nula, se accepta ipoteza

alternative: exista diferente intre grupul cu 
artrita reumatoida si grupul control in ceea
ce priveste scorul de depresie, oboseala si

problem cu somnul

Deobicei nu e aici!!!

PubMed- cea mai mare baza de articole
medicale
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Abstract = rezumat; incercati si alte
formate

Alte studii
similare

Poti sa trimiti
pe email

P<0.001 – rezultatul unui test statistic. Testul este
mentionat mai sus Mann-Whitney. Au fost

comparate medianele unor scoruri ale unor teste 
de calitatea vietii applicate pe pacientii cu artrita

reumatoida comparativ cu populatia generala
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P –rezultatul unui test statistic. P<0.001 –diferenta semnificativa statistic intre
grupul tratat si grupul placebo. Balneoterapia s-a dovedit eficienta pentru

ameliorarea durerii de spate323232



Multumesc!!!
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