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Fiecare studiu are statistica sa
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Testarea ipotezelor statistice

- Formularea de noi ipoteze (sau model sau teorie) este una
dintre cele mai importante aspecte ale cercetarii stiintifice.

: - Aceste Ipoteze experimentale incerca sa descrie sau sa
| explice anumite fenomene reale.

g - In multe cazuri exista ipoteze anterioare (descrieri sau
o explicatii) pe care oamenii de stiinta doresc sa le
inlocuiasca cu altele noi.
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- Este insa insuficient sa se formuleze sau sa fie prezentata
numai o noua ipoteza.

- O ipoteza noua trebuie testata pentru a vedea ca are temei
(in concordanta cu observatiile) si pentru a justifica ca
este “mai buna” decat alte ipoteze anterioare.



Metode pentru testarea ipotezelor

- Compararea a doua ipoteze sau teorii
concurente

'« Aceste doua teorii trebuie prima data
formulate ca modele.

- Aceste doua modele in continuare vor fi

denumite prin ipoteza nula si ipoteza
alternativa.

- Ipoteza nula H,, reprezinta modelul pe care
experimentatorul ar dori sa-l inlocuiasca.

- I[poteza alternativa H, este noul model care de
regula reprezinta o negagle a ipotezei nule.
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Metode pentru testarea ipotezelor

- [poteza nula H,, reprezinta modelul pe care
experimentatorul ar dori sa-l inlocuiasca.

- [poteza alternativa H, este noul model care de
regula reprezinta o negatie a ipotezei nule.

- Indiferent cum este formulat protocolul
experimentului scopul cercetatorului este de a
testa ipoteza nula (de cele mal multe ori pentruao
rejecta)

- [poteza nula nu trebuie probata ci anulata



Metode pentru testarea ipotezelor

- Inferenta negativa

- Scopul testului statistic este de a dovedi ca
ipoteza nula H, este falsa relativ la cea alternativa

- = nu putem niciodata afirma acceptam ipoteza
nula

- O putem nega sau nu o putem nega




Metode pentru testarea ipotezelor

- Prin respingerea ipotezei nule cercetatorul afirma ca
rezultatele observate nu sunt datorate intamplarii

4 - =efect semnificativ

- Cand ipoteza nula nu este rejectata cercetatorul
afirma ca diferentele observate sunt datorate
intamplarii si rezultatele nu sunt semnificative




Decizia
- Stabilirea semnificatiei testului pe baza valorii lui p se

face frecvent cu urmatoarea regula empirica:

- 1. Daca 0,01 <= p<0,05, rezultatele sunt considerate
; semnificative.

- 2. Daca 0,001 <= p<0,01, rezultatele sunt considerate Tnalt
semnificative.

- 3. Daca p<0,001, rezultatele sunt considerate foarte Tnalt
semnificative.

- 4. Daca p>=0,05, rezultatele sunt considerate nesemnificative
statistic.

- 5. Daca 0,05 <= p<0,1, se noteaza o oarecare tendinta spre
considerarea unei semnificatii statistice.

- Valoare lui p nu este un indicator al validitatii ipotezei
statistice. P se utilizeaza doar pentru a face decizia
semnificativa sau nu. :



Relatia dintre parametrul testului si
probabilitatea testului (p)

s . | ;
H, is false H, is true i H,is false

Reject H, Do not reject H, | Reject H,

+1.96 |

H, is true e H,isfalse _
Do not reject H, Reject H,

v 2.5%
= @itical. ——M% = 95% - *"—’|‘— Critical —>

region Noncritical region region

p este aria de sub
distributia de
probabilitate marginita
de valorile

0 +1.645

parametrului statistic 05% — e Gl ——>

Noncritical region region 10



Erori in testarea ipotezelor statistice

Adevar

Rezultat

HO se respinge

HO adevarata Hov
Falsa
Eroare tip I
(a)

H 0 nu se
respinge

Eroare tip II
(B)
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Eroarea de tip |

- = H, este respinsa desi este adevarata

- Am concluzionat ca exista reale diferente desi acestea sunt

datorate sansei

- Concluzionam ca un tratament este eficient pe baza unei

interpretari gresite

Adevar
HO adevarata Hov
Falsa
H, se respinge Eroare tip I (a) Corect
Rezultat
H0 nu se respinge Corect Eroare tip II (B)
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Eroarea de tip 1l

- = H,este nu este respinsa desi este falsa

- Am concluzionat ca exista diferentele observate sunt
datorate sansei atunci cand acestea apar datorita
diferentelor dintre esantioane

- Am putea abandona un tratament pe care tocmai il testam
sau o directie de cercetare

Adevar
HO adevarata Hov
Falsa
H, se respinge Eroare tip I (a) Corect

Rezultat

H0 nu se respinge Corect Eroare tip II (B)
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Legatura
Intre variabile
calitative si
cantitative
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Variabila
calitativa

entru mediii(t; ),
ANOVA
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Distributia normala

Distributie simetrica in
jurul mediei




Compararea a doua medii

- Compararea mediilor esantioanelor pentru
determinarea statistica a diferentelor se face prin
doua caracteristici:

- Media — diferenta mediilor intre grupuri caracterizeaza
nivelul de separare intre grupuri

- Varianta — caracterizeaza variabilitatea in interiorul

&, grupurilor

W . Ambele caracteristici sunt o sursa de variabilitate
sy utilizabila pentru a descrie efectele tratamentului
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Compararea a doua medii - situatia ideala

- Se considera doua esantioane aleator extrase din
acelasi populatie, unul experimental si unul de control

- Daca tratamentul a fost eficient tot grupul supus
experimentulul va atinge acelasi nivel al parametrului
1Y studiat

- Exista diferente intre grupuri
- Nu exista diferente in interiorul grupurilor

Control @ Treatment O

Control  Treatment




Compararea a doua medii - situatia reala

- Situatia reala
- Exista diferente intre grupuri
| - Exista diferente in interiorul grupurilor

| - Trebuie demonstrat daca diferentele
BB observate intre mediile parametrului

? | studiat sunt datorate experimentului si nu
intamplarii

Control  Treatment




Compararea a doua medii

Control @ Treatment O

@__O>
Control  Treatment
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Testul t Student

- Testul t pentru esantioane independente:

- Variante egale
- O coada
- Doua cozi

- Variante inegale
- Testul t pentru esantioane perechi




Testul t pentru esantioane independente

- Utilizat pentru compararea a doua esantioane
| Independente

- - Esantioanele sunt considerate independente

.~ deoarece sunt compuse din seturi independente de
subiecti intre care nu exista nici o relatie derivata

din studiu

v e
-
&




Prezumfiia de egalitate a variantelor

- Testul t pentru esantioane independente se
bazeaza pe aceasta prezumtie

- Se mai humeste si omogenitatea variantelor

b . In mod normal omogenitatea variantelor se
. testeaza statistic
b L . Testul F

- Testul Levene sau testul Barlett
- Bazate pe statisticaF

- Daca variantele nu sunt semnificativ statistic
diferite (p>0,05) atunci pot fi considerate egale

- Daca sunt diferite se aplica alta formula de
calcul aluit




Prezumtia de egalitate a variantelor

Levene, Barlett, F in Excel




Exemplu

- Testam ipoteza ca un nou model de atela imbunatateste
functia de prindere a mainii la pacientii cu artrita reumatoida

- Ne intereseaza doar testarea ipotezei directionale, deoarece
dorim obtinerea unei ameliorari:

A3 | « Hi=p, >,

B ‘u - Avem un esantion aleator selectat de 20 de pacienti cu

» artrita reumatoida avand niveluri similare de diformitate la
nivelul mainii si la nivelul articulatiilor mainii




Exemplu

- Aleator pacientii sunt impartiti in doua grupuri:

- N1 — 10 persoane sunt grupul pentru experiment
- N2 — 10 persoane sunt grupul de control

- La ceil din grupul experimental se monteaza atela

- Toti pacientii au un program motor similar timp de o
saptamana

- Se masoara puterea de strangere cu mana in zilele 1 si

8 ale testului iar diferenta este cea care se foloseste in
continuare la calcule



Exemplu

- Deoarece t=2,718 si
este mal mare decat
valoarea critica pentru
a =0,05-1,734 si
este pozitiv atunci
media valorilor
diferentei fortei mainii
a celor din grupul
experimental este mai
mare decat la cel din
grupul de control

_ . Putem rejecta HO

- Tratamentul are un rol
pozitiv

Group 1 (Splint)

Group 2 (Control)

Xy =011 X, = 5.45
=0 n, =10
s = 13.81 s2 = 15.58

B. COMPUTATIONS
2 si(ny — 1)

ey = 14.695
R IS0 10=10"—2 45

[14. 14. - X, 10.11 — 545
Sg -3 = i‘z?+i‘2’: 69§+4695:1_714 i i 7m4=2.718
i ng, n, 10 10 X~ 5

17X

Sa(np = 1) _ 13.81(10 — 1) + 15.58(10 — 1)

C. HYPOTHESIS TEST

Hotwr = mo Hyipg > pp (a,=.05l18) = 1.734 (Table A.2)
Reject H,

D. OUTPUT

Independent t-test
Group n of cases mean std.dev. std.err.

SPLINT 10 iopeatitl) LA Higlih
CONTROL 10 5.450 3947 1.248

O mean difference 4.660 std.err. difference 1.714

® levene’'s test for equality of variance Hi= 0685 " pi— 11419

t-test t df 2-tailed sig CT

Egqual wvariances 2 18 18 .014© 1.058, 8.2620

Unequal variances 2.718 17935 014 1,058 8 .963

= =0 0 i e e S ey




Exemplu

B Daca esantioanele mai mari au si varianta
£ mai mare testul t devine mai putin puternic

- Se obtin mai putine diferente semnificative
statistic

- daca esantionul mai mic are varianta mai
mare (de peste 2 ori) creste sansa unei erori
de tipul |




B. COMPUTATIONS
, _ 10.80— 565 _ 5.15

t__)_,(1 - X 2
\/ﬁ L8 [2517 489 1472
n, n, 15 10

C. HYPOTHESIS TEST

Ho: it = po Hyi g > o (a, = .05120.6)=1.723 (Table A.2)
Reject H,

D. OUTPUT

Independent t-test

Group n of cases mean std.dev. std.err.

SPLINT 1:5 10.800 a0y 12295
CONTROL 10 5.650 222 0. 699

©® nmean difference 5.415 std.err. difference 1.472

@ lLevene’s test for equality of variance F=4.866 p=.038

t-test t daf 2-tailed sig 95% CI

Equal variances 3.039 23 .006 1.644, 8.656
Unequal variances 3.498 20.6250© .0020 2.085, 8.2150©




Testul t pentru esantioane pereche

- Se foloseste in protocoale de cercetare care implica
masuratori repetate asupra acelorasi indivizi sau asupra
] unor indivizi cu caracteristici asemanatoare (chiar
' gemeni)

© . Datele sunt considerate imperecheate deoarece pentru
~ ' fiecare valoare exista o valoare pereche

- Testul evalueaza scorul de diferenta din cadrul fiecarei
perechi astfel incat subiectii sunt comparati numai cu ei
Ingisi sau cu perechea lor




Exemplu

- Se testeaza
utilizarea unel
perne de suport
lombar pentru
imbunatatirea
unghiului de
repaus al
pelvisului

X;
Subject

120
110
115
130
110
105
106
102

3 X,=898
X, =112.25

B. COMPUTATIONS

s, 462
Lo, e BB P
SaElne B

C. HYPOTHESIS TEST

Ho: pq = pa Ho: pq # p

Reject H,

D. OUTPUT

(without pillow)

X>
(with pillow)

108
96
98

110

100
85
92
95

S X,=784
X, = 98.00

d _ 1425

i e

= 8.742

(o= .05)l(zy = 2.365 (Table A.2)

Paired t-test

Variable n of cases corr sig

PILLOW
8 .864@  .006
NONE

t-test none — pillow

mean diff std.dev. std.err

14.2500 4.621 1.6330O '8.742

mean std.dev. std.err.

112,250 96176 3.244

98.000 o}l 5iC) 2.884

2-tailed
sig

.0000® 9.947, 18.5530




Analiza de varianta ANOVA

- ESste un test destinat analizei cercetarilor multinivel
si/sau multifactoriale

] - Este utilizat atunci cand trebuiesc cercetate 3 sau
mai multe conditii sau esantioane

- Bazat pe statistica F si pe prezumtia ca esantioanele
sunt extrase aleator dintr-o populatie normal
distribuita (in practica se verifica intotdeauna)




Analiza de varianta ANOVA

- Univariat — analiza se aplica asupra unui
experiment cu un singur factor, care produce
| cel putin trei grupuri independente

- [poteza statistica:

o + Hol My = M= Mg .. =
. + Hy: My <> Py <> g ... <> I, (exista cel putin o
diferenta)

- Testul statistic utilizat este testul F

- Daca sunt numai doua categorii rezultatul
este echivalent cu testul t




Exemplu

Group 1: Cane Group 2: Crutches Groups 3: Contrg

: - Studiu ipotetic asupra S o ox
efectului utilizarii 5 e w7 e 7w

. A = 16 256 9 81 8 64

bastonului sau carjelor R I T s 1

la persoanele cu s C om o= m

%, 13 6

amputatie unilaterala,

- N d B. COMPUTATIONS  2,X = 65 + 55 + 30 = 150 S X2 =875 + 655 + 190 = 1720
mas_uran u-se _ C. COMPUTATIONS
lungimea pasulul

=130

SX)* _ [(65)2 L (697 (30)2} (50

. B 5 5 15

N [(65)2 L (557 (30)1 s
5 5 5 .




Group 1: Cane Group 2: Crutches Groups 3: Contrg

Exemplu 1 5 % ¥
9 81 8 64 36

15 225 17 289 49
16 256 9 81 64
13 169 11 121 16
SX; 65 55 0
- . SXP 875 655 190
- Daca nu putem rejecta x, 1 i
ipoteza nula. nici un B. COMPUTATIONS 2, X = 65 + 55 + 30 = 150 S.X2 = 875 + 655 + 190 = 1720
,~ tratament nu este util o CONTTATONS | 7
?N - =1720 - gfgy =220
- Daca putem rejecta - [, o,
i 1 ipoteza nula atunci cel 2 a0 - | €2
® | putin un tratament este D. COMPUTATIONS
util si trebuiesc facute . e

df, 12

df, 2

comparatii multiple S
pentru a arata care este = ws,
tratamentul corect E. HYPOTHESIS TEST

Ho! 11 = p2 = pa Hitpq # pa # pa (a=05)F212) = 3.89
Reject H,

F. OUTPUT: SUMMARY TABLE

- = 8.67

Sum of Mean
Source of Vvariation df Squares Square F

Between Groups 2 130.00 65.00 8.67 .005
Within Groups (Error) 90.00 750
Total 14 220,00




ANOVA multiplu - Efectele
principale

STRETCH (A) KNEE POSITION (B)

- Efectele datorate
1 aplicarii uneia din
W cele 2 variabile se
masoara prin media
pentru nivelurile
rezultate din
efectele principale
sl se numeste
medie marginala




KNEE POSITION (B)
Flexion Extension

B1
Prolonged
A
Quick
A

Control

Ay

<
=
O
[0
o
=
w




test Barlett, Leven
sau F cu p>0,05)

Variante egale

Variane inegale

test Barlett, Leven
sau F cu p<0,05)

est Student pentru
variante egale

Test Student pentru
variante inegale
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Teste parametrice si neparametrice

- Distributie normala
- = teste parametrice

- Distributie care nu respecta legea normal
- - teste neparametrice
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Sunt datele normal distribuite?

- Parametrii de statistica descriptiva care
Indica distributia normala:

- Media, modulul si mediana au valori
Identice sau apropiate

- Modulul este apropiat de centrul
distributiei

- Asimetria aproape de 0

- Boltirea aproape de O

40



Sunt datele normal distribuite?

- Teste de verificare a normalitatii datelor:
. - Testul Kolmogorov-Smirnov
] - Daca n < 50 se foloseste testul Shapiro-Wilk

B ‘u - HO = nu exista diferente statistice semnificative intre
& distributia observata si cea normala

- H1 = exista diferente statistice semnificative intre distributia
observata si cea normala

- p < 0,05 se respinge ipoteza nula, datele nu sunt normal
distribuite




Reprezentarea grafica

7N
Verificarea
normalitatii datelor
NS
b, Nu respecta
Normal distribuite distributia normala
N IR NS
/—\ /—\
Medie si abatere
standard Boxplot

S A NS




Medie si deviatie standard

Species

setosa

. versicolor

virginica

==

i L] i
Sepal.Length £ idth Petal.Length Petal Width
Samples




BOXPLOT
(BOX AND WHISKER PLOT)

Interval intercvartilic=Inter-quartile
range = IQR

T | Percentila de 75%

Percentila de 25%

74
Female




- Reprezentarea datelor

il 4
k\, { Verificarea
i normalitatii datelor
\_/
T i
L Nu respecta
Normal distribuite distributia normald Mediana
- S~ Distributia
R /—\ /\
st Teste Teste
o0 parameirlce neparametrice
Med S~




Teste parametrice si neparametrice

Teste parametrice |Teste neparametrice echivalente

ANOVA Kruskal-Wallis

Student Mann-Whitney U
(esantioane Mann-Whitney-Wilcoxon

iIndependente) Wilcoxon—-Mann-Whitney
Wilcoxon rank-sum

Student Wilcoxon signed-rank
(esantioane

pereche)
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2 esantioane
independente

2 esantioane
perechi

> 2 esantioane

2 esantioane
independente

Esantioane
perechi

> 2 esantioane

Z (n>30)

Student (n<30)

Student
pereche

ANOVA

Mann-
Whitney-
Wilcoxon

Wilcoxon
signed-rank

Kruskal-Wallis
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A treia tema optionala

- Am parcurs impreuna cele mai importante tipuri de
studii medicale. De la inceputul anului 4 o sa
incepeti sa va cautati un indrumator pentru
realizarea lucrarii de licenta (care se realizeaza
efectiv in anii 5 si 6).

- Daca ar fi sa alegeti acum tema de cercetare
. imaginati o astfel de lucrare...

SRR Sy

i - Datalimita 6.07.2023 ora 6.07pm
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