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Testarea ipotezelor statistice

• Formularea de noi ipoteze (sau model sau teorie) este una 
dintre cele mai importante aspecte ale cercetării ştiinţifice. 

• Aceste ipoteze experimentale încercă să descrie sau să 
explice anumite fenomene reale. 

• In multe cazuri există ipoteze anterioare (descrieri sau 
explicaţii) pe care oamenii de ştiinţă doresc să le 
înlocuiască cu altele noi. 

• Este însă insuficient să se formuleze sau să fie prezentată 
numai o nouă ipoteză.

• O ipoteză nouă trebuie testată pentru a vedea că are temei 
(în concordanţă cu observaţiile) şi pentru a justifica că 
este “mai bună” decât alte ipoteze anterioare.  



5

Metode pentru testarea ipotezelor

• Compararea a două ipoteze sau teorii 
concurente

• Aceste două teorii trebuie prima dată 
formulate ca modele. 

• Aceste două modele în continuare vor fi 
denumite prin ipoteza nulă şi ipoteza 
alternativă.

• Ipoteza nulă H0, reprezintă modelul pe care 
experimentatorul ar dori să-l înlocuiască. 

• Ipoteza alternativă H1 este noul model care de 
regulă reprezintă o negaţie a ipotezei nule.
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Metode pentru testarea ipotezelor

• Ipoteza nulă H0, reprezintă modelul pe care 
experimentatorul ar dori să-l înlocuiască. 

• Ipoteza alternativă H1 este noul model care de 
regulă reprezintă o negaţie a ipotezei nule.

• Indiferent cum este formulat protocolul 
experimentului scopul cercetătorului este de a 
testa ipoteza nulă (de cele mai multe ori pentru a o 
rejecta)

• Ipoteza nulă nu trebuie probată ci anulată



7

Metode pentru testarea ipotezelor

• Inferenţă negativă

• Scopul testului statistic este de a dovedi că 
ipoteza nulă H0 este falsă relativ la cea alternativă

• → nu putem niciodată afirma acceptăm ipoteza 
nulă

• O putem nega sau nu o putem nega
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Metode pentru testarea ipotezelor

• Prin respingerea ipotezei nule cercetătorul afirmă că 
rezultatele observate nu sunt datorate întâmplării

• = efect semnificativ

• Când ipoteza nulă nu este rejectată cercetătorul 
afirmă că diferenţele observate sunt datorate 
întâmplării şi rezultatele nu sunt semnificative
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Decizia

• Stabilirea semnificaţiei testului pe baza valorii lui p se 
face frecvent cu următoarea regulă empirică:

• 1. Dacă 0,01 <= p<0,05 , rezultatele sunt considerate 
semnificative.

• 2. Dacă 0,001 <= p<0,01, rezultatele sunt considerate înalt 
semnificative.

• 3. Dacă p<0,001, rezultatele sunt considerate foarte înalt 
semnificative.

• 4. Dacă p>=0,05, rezultatele sunt considerate nesemnificative 
statistic.

• 5. Dacă 0,05 <= p<0,1, se notează o oarecare tendinţă spre 
considerarea unei semnificaţii statistice. 

• Valoare lui p nu este un indicator al validităţii ipotezei 
statistice. P se utilizează doar pentru a face decizia 
semnificativă sau nu.
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Relația dintre parametrul testului și
probabilitatea testului (p)

p este aria de sub 
distribuția de 

probabilitate mărginită 

de valorile 

parametrului statistic
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Erori în testarea ipotezelor statistice

Adevăr

H0 adevărată
H0

Falsă

Rezultat

H0 se respinge
Eroare tip I 

(α)
Corect

H0 nu se 

respinge
Corect

Eroare tip II 
(β)
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Eroarea de tip I

• = H0 este respinsă deşi este adevărată

• Am concluzionat că există reale diferenţe deşi acestea sunt 
datorate şansei

• Concluzionăm că un tratament este eficient pe baza unei 
interpretări greşite

Adevăr

H0 adevărată
H0

Falsă

Rezultat

H0 se respinge Eroare tip I (α) Corect

H0 nu se respinge Corect Eroare tip II (β)
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Eroarea de tip II

• = H0 este nu este respinsă deşi este falsă

• Am concluzionat că există diferenţele observate sunt 
datorate şansei atunci când acestea apar datorită 
diferenţelor dintre eşantioane

• Am putea abandona un tratament pe care tocmai îl testăm 
sau o direcţie de cercetare

Adevăr

H0 adevărată
H0

Falsă

Rezultat

H0 se respinge Eroare tip I (α) Corect

H0 nu se respinge Corect Eroare tip II (β)



Legatura
intre variabile
calitative si
cantitative
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Grupuri (loturi)
Teste pentru medii (t, Z), 

Teste ANOVA

Variabila

calitativa

Variabila

cantitativa



Distribuția normală

Aria situată la peste 1,96 
(2) deviații standard de 

medie

MEDIE

Distribuție simetrică în 
jurul mediei

Împrăștierea datelor în 
jurul mediei

95% din valori



Compararea a două medii

• Compararea mediilor eşantioanelor pentru 
determinarea statistică a diferenţelor se face prin 
două caracteristici:

• Media – diferenţa mediilor între grupuri caracterizează 
nivelul de separare între grupuri

• Varianţa – caracterizează variabilitatea în interiorul 
grupurilor 

• Ambele caracteristici sunt o sursă de variabilitate 
utilizabilă pentru a descrie efectele tratamentului



Compararea a două medii - situatia ideală

• Se consideră două eşantioane aleator extrase din 
aceiasi populatie, unul experimental şi unul de control

• Dacă tratamentul a fost eficient tot grupul supus 
experimentului va atinge acelaşi nivel al parametrului 
studiat

• Există diferenţe între grupuri

• Nu există diferenţe în interiorul grupurilor



Compararea a două medii - situatia reală

• Situaţia reală
• Există diferenţe între grupuri

• Există diferenţe în interiorul grupurilor 

• Trebuie demonstrat dacă diferenţele 
observate între mediile parametrului 
studiat sunt datorate experimentului şi nu 
întâmplării



Compararea a două medii



Testul t Student

• Subtipuri:
• Testul t pentru eşantioane independente:

• Varianţe egale

• O coadă

• Două cozi

• Varianţe inegale

• Testul t pentru eşantioane perechi



Testul t pentru eşantioane independente

• Utilizat pentru compararea a două eşantioane 
independente

• Eşantioanele sunt considerate independente 
deoarece sunt compuse din seturi independente de 
subiecţi între care nu există nici o relaţie derivată 
din studiu



Prezumţia de egalitate a varianţelor

• Testul t pentru eşantioane independente se 
bazează pe această prezumţie

• Se mai numeşte şi omogenitatea varianţelor

• În mod normal omogenitatea varianţelor se 
testează statistic 

• Testul F
• Testul Levene sau testul Barlett

• Bazate pe statistica F

• Dacă varianţele nu sunt semnificativ statistic 
diferite (p>0,05) atunci pot fi considerate egale

• Dacă sunt diferite se aplică altă formulă de 
calcul a lui t 



Prezumția de egalitate a varianțelor

Testare 
egalitate 
varianțe 

Varianțe egale 
(p>=0,05)

Test Student 
pentru varianțe

egale

Varianțe 
inegale 
(p<0,05)

Test Student 
pentru varianțe

inegale

Levene, Barlett, F in Excel



Exemplu
• Testăm ipoteza că un nou model de atelă îmbunătăţeşte 

funcţia de prindere a mâinii la pacienţii cu artrită reumatoidă

• Ne interesează doar testarea ipotezei direcţionale, deoarece 
dorim obţinerea unei ameliorări:

• H1=μ1 > μ2 

• Avem un eşantion aleator selectat de 20 de pacienţi cu 
artrită reumatoidă având niveluri similare de diformitate la 
nivelul mâinii şi la nivelul articulaţiilor mâinii



Exemplu

• Aleator pacienţii sunt împărţiţi în două grupuri:
• n1 – 10 persoane sunt grupul pentru experiment

• n2 – 10 persoane sunt grupul de control

• La cei din grupul experimental se montează atela

• Toţi pacienţii au un program motor similar timp de o 
săptămână

• Se măsoară puterea de strângere cu mâna în zilele 1 şi 
8 ale testului iar diferenţa este cea care se foloseşte în 
continuare la calcule



Exemplu

• Deoarece t=2,718 şi 
este mai mare decât 
valoarea critică pentru 
α =0,05 – 1,734 şi 
este pozitiv atunci 
media valorilor 
diferenţei forţei mâinii 
a celor din grupul 
experimental este mai 
mare decât la cei din 
grupul de control

• Putem rejecta H0

• Tratamentul are un rol 
pozitiv



Exemplu

• Dacă eşantioanele mai mari au şi varianţă 
mai mare testul t devine mai puţin puternic

• Se obţin mai puţine diferenţe semnificative 
statistic

• dacă eşantionul mai mic are varianţa mai 
mare (de peste 2 ori) creşte şansa unei erori 
de tipul I



Exemplu



Testul t pentru eşantioane pereche

• Se foloseşte în protocoale de cercetare care implică 
măsurători repetate asupra aceloraşi indivizi sau asupra 
unor indivizi cu caracteristici asemănătoare (chiar 
gemeni)

• Datele sunt considerate împerecheate deoarece pentru 
fiecare valoare există o valoare pereche

• Testul evaluează scorul de diferenţă din cadrul fiecărei 
perechi astfel încât subiecţii sunt comparaţi numai cu ei 
înşişi sau cu perechea lor



Exemplu

• Se testează 
utilizarea unei 
perne de suport 
lombar pentru 
îmbunătăţirea 
unghiului de 
repaus al 
pelvisului



• Este un test destinat analizei cercetărilor multinivel 
şi/sau multifactoriale

• Este utilizat atunci când trebuiesc cercetate 3 sau 
mai multe condiţii sau eşantioane

• Bazat pe statistica F şi pe prezumţia că eşantioanele 
sunt extrase aleator dintr-o populaţie normal 
distribuită (în practică se verifică întotdeauna)

Analiza de varianţă ANOVA



• Univariat – analiza se aplică asupra unui 
experiment cu un singur factor, care produce 
cel puţin trei grupuri independente

• Ipoteza statistică:
• H0: μ1 = μ2 = μ3 ... = μn 

• H1: μ1 <> μ2 <> μ3 ... <> μn (există cel puțin o 
diferenţă)

• Testul statistic utilizat este testul F

• Dacă sunt numai două categorii rezultatul 
este echivalent cu testul t

Analiza de varianţă ANOVA



• Studiu ipotetic asupra 
efectului utilizării 
bastonului sau cârjelor 
la persoanele cu 
amputaţie unilaterală, 
măsurându-se 
lungimea pasului

Exemplu



• Dacă nu putem rejecta 
ipoteza nulă, nici un 
tratament nu este util

• Dacă putem rejecta 
ipoteza nulă atunci cel 
puţin un tratament este 
util şi trebuiesc făcute 
comparaţii multiple 
pentru a arăta care este 
tratamentul corect 

Exemplu



ANOVA multiplu - Efectele 
principale

• Efectele datorate 
aplicării uneia din 
cele 2 variabile se 
măsoară prin media 
pentru nivelurile 
rezultate din 
efectele principale 
şi se numeşte 
medie marginală



ANOVA multiplu - Efectele simple



Compararea datelor 
cantitative normal distribuite

2 eșantioane
independente

Test Z (n>30) Student (n<30)

Varianțe egale

(test Barlett, Levene 
sau F cu p>0,05)

Test Student pentru 
varianțe egale

Variane inegale

(test Barlett, Levene 
sau F cu p<0,05)

Test Student pentru 
varianțe inegale

2 eșantioane
perechi

Student pereche

> 2 eșantioane

ANOVA



Teste parametrice și neparametrice

• Distributie normala

• → teste parametrice

• Distributie care nu respecta legea normal 

• → teste neparametrice

39



Sunt datele normal distribuite?

• Parametrii de statistică descriptivă care 
indică distribuția normală:

• Media, modulul și mediana au valori 
identice sau apropiate

• Modulul este apropiat de centrul 
distribuției

• Asimetria aproape de 0

• Boltirea aproape de 0

40



Sunt datele normal distribuite?

• Teste de verificare a normalității datelor:
• Testul Kolmogorov-Smirnov

• Dacă n < 50 se folosește testul Shapiro-Wilk

• H0 = nu există diferențe statistice semnificative între 
distribuția observată și cea normală

• H1 = există diferențe statistice semnificative între distribuția 
observată și cea normală

• p < 0,05 se respinge ipoteza nulă, datele nu sunt normal 
distribuite



Reprezentarea grafică

Verificarea 
normalității datelor

Normal distribuite

Medie și abatere 
standard

Nu respectă 
distribuția normală

Boxplot



Medie și deviație standard



BOXPLOT 
(BOX AND WHISKER PLOT)
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Reprezentarea datelor

Verificarea 
normalității datelor

Normal distribuite

Teste

parametrice

Nu respectă 
distribuția normală

Teste

neparametrice



Teste parametrice și neparametrice
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Teste parametrice Teste neparametrice echivalente

ANOVA Kruskal-Wallis

Student 
(eșantioane 

independente)

Mann–Whitney U

Mann–Whitney–Wilcoxon

Wilcoxon–Mann–Whitney

Wilcoxon rank-sum

Student 
(eșantioane 

pereche)

Wilcoxon signed-rank



Teste parametrice și neparametrice

47

Date de 
analizat

Normal 
distribuite

2 eșantioane
independente

Z (n>30)

Student (n<30)

2 eșantioane
perechi

Student 
pereche

> 2 eșantioane ANOVA

Date 
neomogene

2 eșantioane
independente

Mann–
Whitney–
Wilcoxon

Eșantioane
perechi

Wilcoxon 
signed-rank

> 2 eșantioane Kruskal-Wallis



A treia temă opțională

• Am parcurs împreună cele mai importante tipuri de 
studii medicale. De la începutul anului 4 o să 
începeți să vă căutați un îndrumător pentru 
realizarea lucrării de licență (care se realizează 
efectiv în anii 5 și 6). 

• Dacă ar fi să alegeți acum tema de cercetare 
imaginați o astfel de lucrare...

• Data limită 6.07.2023 ora 6.07pm
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