
Testarea ipotezelor statistice
Teste statistice pe medii



TEMA 3 - PROIECT

La alegere una din temele următoare:

1. Aplicaţii mobile utile pentru educaţia şi practica asistentului medical

2. Asistentul medical și telemedicina

» Cerinţe:

÷ Prezentare PowerPoint. Denumirea fişierului: AMG_NumePrenume_Tema1.pptx

÷ echipa formată din 5-6 membri

÷ Deadline trimitere echipe (membri) prin mail (la adresa miancu@umfcluj.ro) : 20.12. 2023

÷ Deadline trimitere prezentare (PowerPoint)  prin mail (la adresa miancu@umfcluj.ro) : 5.01.2024

÷ Subiectul e-mailului: AMG - Nume Prenume – Tema 3
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Cuprins

3

» Testarea asocierii dintre 2 variabile (o variabila CANTITATIVĂ și o variabilă 
CALITATIVĂ DIHOTOMIALĂ SAU NOMINALĂ):

 Teste Student (t) pe două eșantioane independente

 Teste Student (t) pe două eșantioane dependente

 Teste ANOVA (analiza varianțelor) pe mai mult de două eșantioane
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Exemple de articole
științifice medicale.....

• Abstract

• Purpose: This study was conducted to evaluate
nursing students' views on the COVİD-19 pandemic and
their perceived stress levels. Design and Methods: A
cross-sectional design was used to carry out this study.
The research was conducted between April and May
2020 with 662 nursing students. Data were collected
by an information form developed for the study and the
Perceived Stress Scale (PSS). Findings: The average
score on the PSS was 31.69 ± 6.91, indicating that the
students had a moderate level of stress. Significant
differences in PSS score were found in terms of age and
sex (P < .001 and P < .001, respectively). Practice
Implications: Results of this study indicated that age,
sex, and some variables related
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7461415/

pdf/PPC-57-695.pdf



Exemple de articole
științifice medicale

•

13/12/2023 Biostatistica & Informatica Medicala 5

Link articol medical:  

https://www.ncbi.nlm.nih.go

v/pmc/articles/PMC8608071/

pdf/nursrep-11-00050.pdf



Cuprins
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Testul Student (t): Comparația a 2 medii (sau comparația 
mediilor unei variabile X pe 2 populații)

1. 1. 1. 1. Eșantioane independente (observatii independente de la un grup la altul) 

a. Testul Student (t) cu varianțe egale

b. Testul Student (t) cu varianțe inegale

!!!! Testarea egalității varianţelor se face cu testul lui Fisher (F-test) sau testul Levene

2. Eșantioane dependente (perechi)(măsuratori repetate ale aceleași variabile pe același grup)

a. Testul Student (t) pe grupuri perechi
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Teste Student (t) pe 2 eșantioane independente

8

Condiţii de aplicare testelor Student pentru 2 eşantioane independente:

1.Variabila de grupare: dihotomială (ex. da/nu, fumători/nefumători; femei/bărbați)

2.Variabila de interes este cantitativă

3.Variabila de interes este normal distribuită în ambele populații

4. Eșantioane independente

Populatio

n 1

Populatio

n 1

µ1 µ2

Eșantion 1 
(femei)

Eșantion 2 
(bărbați)

m2
m1

Variabila de interes: var. cantitativă (ex. Acid uric (mg/dl); 

Media acidului uric la 
populația de femei

Media acidului uric pe 
eșantionul de femei

Media acidului uric pe 
eșantionul de bărbați

Media acidului uric la 
populația de bărbați
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Distribuţia normală: date cantitative

• este o distribuţie continuă în care media, mediana şi modulul sunt egale 

• are formă de clopot (deci este simetrică în jurul mediei), forma fiind determinată de medie şi 
deviaţia standard

• se numeşte standard dacă are media egală cu zero şi deviaţia standard egală cu 1 

• Distribuţia normală: De ce o folosim?
• Multe variabile biologice urmează o distribuţie normală
• Distribuţia normală este bine înţeleasă din punct de vedere matematic
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Testul Student (t) pe 2 eșantioane independente: Exemplu

Testarea asocierii dintre gen și nivelul de stres perceput de studenții din 

invatamantul nursing în perioada pandemiei de COVID-19

Obiectiv studiu

Etape ale testului Student 

H0: Media scorului de stres la studenții de gen feminin nu diferă semnificativ 

de media scorului de stres la studenții de gen masculin (μM= μF)
SAU (formulare echivalentă)
H0: NU există o diferență semnificativă între media scorului de stres la 
studenții de gen feminin și media scorului de stres la studenții de gen masculin 
(μM= μF)

H1 (test bilateral): Media scorului de stres la studenții de gen feminin diferă 

semnificativ de media scorului de stres la studenții de gen masculin (μM≠ μF)
H1 (test bilateral): Există o diferență semnificativă între media scorului de 
stres la studenții de gen feminin și media scorului de stres la studenții de gen 
masculin (μM= μF)

Etapa 1: 

formularea 
ipotezelor 
statistice
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Testul Student (t) pe 2 eșantioane independente: Exemplu

11

Testarea asocierii dintre gen și nivelul de stres perceput de studenții 

din invatamantul nursing în perioada pandemiei de COVID-19

Obiectiv 

studiu

Etapele testului Student 

• Testul Student pentru varianțe inegale - Student t-test for unequal variances

• Testul Student pentru varianțe egale - Student t-test for equal variances

Etapa 2: 

Alegerea
formulei
pentru
statistica
testului
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m1, m2=mediile pe eșantioane
n1,n2=talia fiecărui eșantion
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�=variațiile de eșantionare
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Etapele testului Student 

Alegerea nivelului de semnificație (Nivelul alfa = probabilitatea erorii de tip I 
(probabilitatea de a respinge ipoteza nulă în condiţiile în care H0 este 
adevărată)

α= 0,05 ( sau α = 0,01, α = 0,001);

Etapa 3

Definirea regiunii de respingere a ipotezei nule (RR):Etapa 4

Testul Student (t) pe 2 eșantioane independente: Exemplu

RR RRRnR

-t
α/2 0 tt

α/2

Respingere H0
Nu se respinge H0 Respingere H0

0,95α/2=0,025 α/2=0,025



 � �∞;  ���/� ∪ ��/�;  ∞
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Testul Student (t) pe 2 eșantioane independente: Exemplu
Etapele testului Student 

Calculul statisticii testului (t) pe baza datelor din esantioane; deci se va obține o 
valoare pe care o notăm cu tcalculat

Etapa 5

Decizia testului în funcție de regiunea de respingere (RR):
• Dacă tcalculat apartine lui RR=(-∞; -1,96]∪ �1,96, ∞) se respinge H0, deci

suntem în favoarea lui H1 deci media scorului de stres la studenții de gen 
feminin diferă semnificativ de media scorului de stres al studențiilor de gen 
masculin (la nivelul de semnificație de 5%)

• Dacă tcalculat NU apartine lui RR     NU se respinge H0, deci NU AM GĂSIT o 
diferență semnificativă între mediile scorului de stres pe cele 2 populații

Etapa 6

Decizia testului în funcție de valoarea p
• Dacă p<0,05   se respinge H0 , deci suntem în favoarea lui H1

• Dacă p≥0,05   NU se respinge H0 

Etapa 6’

13
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Testul Student (t) pe 2 eșantioane 
independente: Exemplu

14

Link articol: 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/

articles/PMC7461415/

Sursa: Aslan H, Pekince H. Nursing students' 
views on the COVID-19 pandemic and their 
percieved stress levels. Perspect Psychiatr
Care. 2020 Aug 17:10.1111/ppc.12597. doi: 
10.1111/ppc.12597. Epub ahead of print. 
PMID: 32808314; PMCID: PMC7461415.
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Testul Student pentru eşantioane dependente

• Condiţii de aplicare a testului Student pentru eşantioane dependente:

 Caracteristica de interes este măsurată de 2 ori (exemplu pre-test respectiv

post-test pentru acelaşi eşantion sau o măsurătoare pe grupul caz şi a doua

măsurătoare pe grupul control potrivit - 'matched control')

 Caracteristica (variabila) de interes este cantatitativă

 Caracteristica de interes (variabila) este normal distribuită
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Etapele testului Student pe grupuri dependente

• Formularea ipotezelor statistice:

• H0: μd = 0 (Media diferenţelor valorilor nu este semnificativ diferită de zero)

• H1 (test bilateral): μd ≠ 0 (Media diferenţelor este semnificativ diferită de zero)

• Determinarea parametrului testului:

� �
.̅
01

�

unde .̅ este media diferenţelor, sd =  deviaţia standard a diferenţelor
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Etapele testului Student pe grupuri dependente

• Alegerea nivelului de semnificaţie α = 5%

• Determinarea valorii p asociată statisticii t 

• Decizia testului: 

Dacă valoarea p < 0,05  se respinge H0 cu un risc de eroare de 5%; 

Dacă valoarea p asociată statisticii t > 0,05  NU se respinge H0
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Exemplu

• Considerăm un eșantion aleatoriu de 14 studenți AMG I.

• Media notelor obţinute de studenţii AMG (an 1) la examenul 
practic de Biostatistică diferă semnificativ de media notelor de la 
examenul teoretic?
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Exemplu: Compararea a două medii pe eșantioane dependente

• Nota la examenul practic şi teoretic la biostat 

pe un esantion aleator de studenti, n=14:

 Fiecare student a avut o notă la examenul 

practic şi una la examenul teoretic. Notele 

obţinute la examenul practic şi teoretic 

sunt independente? → perechi deoarece 

fiecare student are două note

 Analizăm datele perechi prin crearea unei 

noi variabile denumită .̅ (diferenţa): = 

nota practic – nota teoretic

19

Nota

la ex. teoretic

Nota

la ex. practic

1910

-275

189

099

-176

099

099

01010

189

079

1910

1910

-187

1910
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Testarea diferenței între mediile notelor

• Testarea diferenţei între medii pe eşantioane perechi

• H0: Media diferenţelor notelor la cele două examene NU e semnificativ diferită 

de zero (μdif=0)

• Formulare echivalenta: Media notelor la examenul practic NU diferă

semnificativ de media notelor la examenul teoretic 

• H1: Media diferenţei dintre nota la examenul practic şi teoretic e semnificativ 

diferită de zero (μdif≠ 0)
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Testarea diferenței între mediile notelor

•Determinarea parametrului testului:

Statistica t =1

•Alegerea nivelului de semnificaţie

•α = 0,05

•Determinarea valorii p asociată statisticii t : p=0,3356

•Decizia testului: 

valoarea p > 0,05  NU se respinge H0

 Nu am gasit diferente semnificative statistic intre media notelor la 
examenul practic şi media notelor la examenul teoretic (SAU 
formulare echivalentă: nu avem suficiente dovezi pentru a afirma
dacă există diferențe între mediile notelor la cele două examene
la populația de studiu SAU datele nu susţin ipoteza că mediile 
notelor obținute la cele 2 probe sunt diferite).
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Testul ANOVA

Condiţii de aplicare a testului ANOVA:

•Caracteristica de interes este măsurată pe un eşantion aleator

•Variabila de grupare are trei sau mai multe categorii (k)

•Caracteristica este măsurată este cantitativa

•Caracteristica măsurată este normal distribuită

•Caracteristica măsurată este normal distribuită pentru fiecare din categorie (k)

•Varianţele grupurilor sunt omogene
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Compararea a mai mult de 2 medii: Testul ANOVA

• Eșantion aleatoriu de 60 pacienti adulți hipertensvi cu varsta între 30-80 ani cărora li 
s-au administat 3 tipuri de tratamente medicamentoase antihipertensive.

• În tabelul de mai jos se afla valorile initiale TAS, TAS si tipul de tratament care li s-a 
administrat ulterior.

• Există o diferenţă semnificativă între mediile TAS initiale (inainte de administrarea 
tratamentului)?? 2313/12/2023 Biostatistica & Informatica Medicala



Compararea a mai mult de 2 medii: Testul ANOVA

• Compararea a mai mult de 2 grupuri: analiza varianţelor (ANOVA) – statistica F

24

» H0: Nu există o diferență semnificativă statistic între mediile TAS la pacienții care au 
primit Amlodipina vs. Enalapril vs.  Ditiazem 

» H1: Exista o diferență semnificativă statistic între mediile TAS la pacienții care au 
primit Amlodipina vs. Enalapril vs.  Ditiazem 
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Daca p < 0,05 → Respingem H0 → există diferențe semnificative statistic între 

grupurile investigate

Pentru că p=0,687>0,05 → nu se respinge H0 →Nu am găsit diferențe semnificative

ale TAS inițial la pacienții hipertensivi cărora li s-au administrat cele trei tipuri de 

tratamente.

Observație: în cazul unui rezultat semnificativ, Nu putem spune prin aplicarea 

testului ANOVA între care grupuri există diferență semnificativă statistic!

25

Compararea a mai mult de 2 medii: Testul ANOVA
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Exemple de probleme

P1. Doua esantioane se consideră perechi sau dependente dacă:

A. Contin măsurători ale aceleaşi variabile determinate pentru acelasi pacient in doua 
ocazii (momente de timp)

B. Contin măsurători ale aceleaşi variabile determinate pentru un caz şi un martor 
pereche

C. Contin măsurători a două variabile diferite realizate pentru acelasi pacient

D. Contin măsurători ale mai multor variabile diferite realizate pentru acelasi pacient

E. nici un răspuns nu este corect

R1: A, B
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Exemple de probleme

P2. Intr-un studiu clinic publicat intr-un articol stiintific, autorii compara doua grupuri de 
pacienti care sufera de cefalee, fiecare dintre acestia primind unul din cele 2 tratamente: 
ibuproben sau aspirina. Nivelul (intensitatea) durerii dupa tratament a fost cuantificata de 
pacient pe o scala de la 0 la 100, unde 0= absenta durerii,…, 100=durere cu cea mai mare 
intensitate. Consideram ca scorul durerii a fost normal distribuit in raport cu cele doua
tratamente:

A. Tabelul contine rezultatele unui test statistic

B. Autorii au utilizat testul Student pe grupuri independente

C. Rezultatul testului aplicat a fost semnificativ statistic

D. Nu s-au gasit diferente semnificative statistic in privinta intensitatii durerii la pacientii carora li s-a 
administrat Ibuprofen vs. Aspirina 

E. Nivelul mediu al durerii difera semnificativ la pacientii tratati cu ibuprofen fata de pacientii tratati
cu aspirina

R2: A, B, C, E

pAspirinaIbuprofenVariabila

<0,00135,2 (9,3)72,8 (10,1)Intensitatea durerii, medie (DS)

DS –deviatie standard
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Exemple de probleme
P3. Intr-un studiu clinic publicat intr-un articol stiintific, autorii compara doua grupuri de pacienti care 
sufera de cefalee, fiecare dintre acestia primind unul din cele 2 tratamente: ibuproben sau aspirina. 
Nivelul (intensitatea) durerii dupa tratament a fost cuantificata de pacient pe o scala de la 0 la 100, 
unde 0= absenta durerii,…, 100=durere cu cea mai mare intensitate. 

A. Ipoteza nula a testului aplicat a fost respinsa pentru ca p<0,05

B. Ipoteza nula a testului aplicat a fost respinsa pentru ca p≥0,05

C. Ipoteza nula a testului aplicat afirma ca: NU exista diferenta semnificativa intre scorul mediu al intensitatii
durerii la pacientii tratati cu Aspirina si media intensitatii duretii la cei tratati cu Ibuprofen

D. Ipoteza nula a testului aplicat afirma ca: NU exista corelatie semnificativa intre tipul tratamentului si 
intensitatea durerii

E. Scorul mediu al intensitatii durerii difera semnificativ la pacientii tratati cu ibuprofen fata de scorul mediu
al intensitatii durerii masurat la pacientii tratati cu aspirina

R3: A, C, E

pAspirinaIbuprofenVariabila

<0,00135,2 (9,3)72,8 (10,1)Intensitatea durerii, medie (DS)

DS –deviatie standard
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Exemple de probleme
P4. Se doreşte testarea asocierii dintre experienta asistentului medical in ceea ce priveste obtinerea 
probelor de sange (da,nu) şi hematomul post puncţie venoasă (prezent, absent). Care este testul 
potrivit pentru testarea acestei ipoteze?

A. Testul Student

B. Testul ANOVA

C. Coeficientul de corelaţie Pearson

D. Regresia liniara

E. Testul Hi-pătrat 

R4: E
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Exemple de probleme
P5. Care este testul statistic care se utilizează pentru a răspunde la următoarea întrebare: Există 
diferenţă semnificativă statistic între numărul de vizite la medicul de familie la subiecţii din mediu 
urban comparativ cu cei din mediul rural? Se ştie că numărul de vizite este o variabilă care urmează 
distribuţia normală şi au fost incluşi în studiu 28 de subiecţi.

A. Testul Student

B. Testul ANOVA

C. Coeficientul de corelaţie Pearson

D. Regresia liniara

E. Testul Hi-pătrat 

R5: A
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Exemple de probleme
P6. Care este testul statistic care se utilizează pentru a răspunde la următoarea întrebare: Există 
diferenţă semnificativă statistic între numărul de vizite la medicul de familie la subiecţii din mediu 
urban comparativ cu cei din mediul rural? Se ştie că numărul de vizite este o variabilă care urmează 
distribuţia normală şi au fost incluşi în studiu 28 de subiecţi.

A. Testul Student pentru 2 eșantioane independente

B. Testul ANOVA

C. Testul Student pentru 2 eșantioane dependente

D. Regresia liniară

E. Testul Hi-pătrat 

R6: A
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Exemple de probleme
P7. Care este testul statistic care se utilizează pentru a răspunde la următoarea întrebare: Există 
diferenţă semnificativă statistic între numărul de vizite la medicul de familie la subiecţii adulţi cu 
vârsta sub 30 ani comparativ cu cei cu vârsta între 30-60 ani și subiecții vârstnici (peste 60 ani)? Se 
ştie că numărul de vizite este o variabilă care urmează distribuţia normală şi au fost incluşi în studiu 
60 de subiecţi.

A. Testul Student pentru 2 eșantioane independente

B. Testul ANOVA

C. Testul Student pentru 2 eșantioane dependente

D. Testul Fisher

E. Testul Hi-pătrat 

R7: B
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