Teste statistice uzuale (I): teste t pereche si nepereche
Aplicatii in MS Excel si/sau Epilnfo

sl.dr. Lavinia Moleriu, sl. dr. Anca Tudor

Veti lucra cu fisierul de date ”Date studenti.xls” de pe drive, din folderul Date de lucru, care este
descris in documentul ”Date Studenti descriere.pdf”.
Setul de date propus reprezinta o colectie organizata de date culese voluntar de la o serie de studenti din

cadrul Facultatii de Medicina din anul | de studiu.

Pentru inceput, facem o mica introducere in tema data (o sinteza a cursului).

Teste pentru variabile numerice (normal distribuite):
TESTUL t NEPERECHE

conditie:
= seriile de valori provin din determinari pe indivizi diferiti, adica seriile sunt independente
= s¢ compara doua valori medii (u;Sip,) obtinute pe serii independente cu valori numerice
distribuite normal

ipotezele statistice:

= ipoteza de nul, Ho: Intre cele doua valori medii nu sunt diferente (diferentele sunt nesemnificative)
= formula: u; = pu,

= ipoteza alternativa, H,: Intre cele doud valori medii exista diferente
= formula: u; # u, ipoteza alternativa bilaterala

U1 > Uy SaU py < U, ipoteza alternativa unilaterald

TESTUL t NEPERECHE

SINTAXA:
=TTEST(array_1, array_2, tails, type)

SETUL 1 .
DE DATE SETUL 2
DE DATE

INDEPENDENTE

Ha
BILATERALA

Ha
UNILATERALA

HOMOSCEDASTICE HETEROSCEDASTICE

figura 1. Schema explicativa a comenzii din excel, aferenta testului t nepereche
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2. TESTUL t PERECHE

conditie:
» seriile de valori provin din determinari pe aceiasi indivizi in conditii diferite, adica seriile sunt
dependente
= se compara doud valori medii obtinute pe serii perechi si variabile distribuite normal

ipotezele statistice:
= ipoteza de nul, HO: Intre cele doud valori medii nu sunt diferente (media diferentelor notata u, este
nula; diferentele sunt nesemnificative)
= formula: ug =0
= ipoteza alternativa, Ha: Intre cele doua valori medii existd diferente (media diferentelor este nenula)
=  formula: u; # 0 ipoteza alternativa bilaterala

Ua > 0sau pu,; < 0ipoteza alternativa unilaterald

TESTUL t PERECHE

SINTAXA:
=TTEST(array_1, array_2, tails, type)

MOMENTUL 1

MOMENTUL 2

ACELASI ESANTION /

UNILATERALA

Ha
BILATERALA

figura 2. Schema explicativa a comenzii din excel, aferenta testului t pereche

In urma aplicirii oricirui test statistic vom obtine valoarea probabilititii ca diferentele si fie
intamplatoare (p), dupa care ludm decizia statistica astfel:
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p=0,05 =» H, se accepta, diferentele sunt nesemnificative
p<0,005 =» H, se respinge, diferentele. sunt semnificative
p<0,01 = H, se respinge, diferentele sunt foarte semnificative

p<0,001 =» Hj se respinge, diferentele sunt extrem de semnificative

Exercitii propuse:
1. Difera inaltimea fetelor de cea a bdietilor?
Aveti de rezolvat urmatoarele sarcini pentru fiecare exercitiu:
a. Formularea ipotezelor de cercetare
b. Formularea ipotezelor statistice
c. Calculul indicatorilor de tendinta centrala si de dispersie
d. Alegerea si aplicarea testului statistic
e. Decizia statistica
f. Interpretarea rezultatelor
2 sugestii de rezolvare in Excel:

1. pag.114-117 din “BTimar-MetodeBiostatisticaAplicate-2016.pdf”

2. - sortati datele dupa variabila sex

- alegeti optiunea: Data=» Data Analysis=>alegeti testul t nepereche (figura 3)

Data Analysis ? X
Analysis Tools
Histogram ~
Moving Average Cancel

Random Number Generation

Rank and Percentile

Regression

Sampling

t-Test: Paired Two Sample for Means

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances
z-Test: Two Sample for Means e

figura 3. Testul t nepereche cu variante inegale
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- selectati valorile inaltimii (figura 4)

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances ? X
Input
Variable 1 Range: $D$2:5D$22 55
Variable 2 Range: $D$23:50569] =S Cancel
Hypothesized Mean Difference: Help
I:‘ Labels
Alpha: 0,05

Output options

() output Range: £
@ New Worksheet Ply:

() New Workbook

figura 4. Introducerea datelor in fereastra de calcul

- rezultatele vor arata ca in figura 5

masculin  feminin

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances 0 0

Variable 1 Variable 2

Mean 178,2380952 165,9148936
Variance 48,09047619 46,20999075
Observations 21 47
Hypothesized Mean Difference 0
df 38
t Stat 6,811399547
P(T<=t) one-tail 2,21534E-08
t Critical one-tail 1,68595446
P(T<=t) two-tail 4,43068E-08
t Critical two-tail 2,024394164

figura 5. Rezultatele aplicarii testului
Din rezultate extragem valoarea probabilitatii p=4,43068E-08, ceea ce inseamnd ca p<0,001, adica

diferentele intre inaltimile studentilor dupa sexe sunt extrem de semnificative; media pentru studentii de

sex masculin e semnificativ crescutd fatd de media inaltimii studentelor.
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sugestie de rezolvare in Epilnfo:
pag.104-108 din “BTimar-MetodeBiostatisticaAplicate-2016.pdf”

2. Difera notele de la admitere dupa opinia despre biostatistica (dificila/nedificila)?

- rezolvati cu ce program doriti si scrieti rdspunsurile la sarcini.

3. Sunt multumiti studentii din anul I de masa pe care 0 au?

Sugestie: comparati masa reald cu masa0 (cea ideala), cu programul Excel (in Epilnfo este mai

laborios...).

Raspunsurile le editati intr-un document word, cu explicatii si/sau capturi de ecran, fisier denumit dupa
sablonul ”Nume.prenume.MG_grupa”, pe care il veti trimite la adresa de e-mail a cadrului didactic de

predare de lucrari practice.
Va puteti documenta din cursurile “noteCurs infoSupl” si 02 in format pdf, din folderul ”Diapozitive”, din

cartea de curs ”’Mihalas-Lungeanu-Biostatistica-EVB2011.pdf” si din “BTimar-
MetodeBiostatisticaAplicate-2016.pdf” de pe drive.
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Solutii:
2. Difera notele de la admitere dupa opinia despre biostatistica (dificila/nedificila)?
Aveti de rezolvat urmatoarele sarcini pentru fiecare exercitiu:
a. Formularea ipotezelor de cercetare

dorim sa vedem daca difera semnificativ notele studentilor de la admitere dupa opinia lor despre
biostatistica (considerate dificila / nedificila)

b. Formularea ipotezelor statistice

ipoteza de nul Ho: diferentele intre media de la admitere pentru cei care considera biostatistica dificila si
media de la admitere pentru cei care considera biostatistica nedificila sunt nesemnificative

HD=HIN

ipoteza alternative Hy: diferentele sunt semnificative
bilaterala: pp=un
unilaterala: pp>pN sau pp<py

c. Calculul indicatorilor de tendinta centrala si de dispersie
Data Analysis—> Descriptive statistics (excel)
MEANS ADMITERE Biostat_dificil (Epilnfo)
d. Alegerea si aplicarea testului statistic
testul t nepereche: cu variante egale, deoarece dupa aplicarea testului Fisher am obtinut p>0.05
adica ipoteza de nul, HO: sp=sn
MEANS ADMITERE Biostat_dificil (Epilnfo)
e. Decizia statistica
p=0.852>0.05 =» Hj se accepta, diferentele sunt nesemnificative

f. Interpretarea rezultatelor
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Media notelor de la admitere pentru cei care considera biostatistica dificila este nesemnificativ mai mare
decat media notelor de la admitere pentru cei care nu considera biostatistica dificila.

3. Sunt multumiti studentii din anul I de masa pe care o au?

a. Formularea ipotezelor de cercetare

dorim sa vedem daca difera semnificativ masa studentilor de cea pe care si-ar dori sa 0 aiba
(ideala)

b. Formularea ipotezelor statistice

ipoteza de nul Hq: diferentele sunt nesemnificative (media diferentelor dintre masa si masa0 e nula)
1p=0

ipoteza alternative H,: diferentele sunt semnificative
bilaterala: pp=0
unilaterala: up>0 sau pp<0

c. Calculul indicatorilor de tendinta centrala si de dispersie

Data Analysis—> Descriptive statistics (excel)

d. Alegerea si aplicarea testului statistic

testul t pereche deoarece avem de comparat valori provenite de la aceeasi studenti, in doua conditii
diferite

Data Analysis—> t-Test: Paired Two Sample for Means
e. Decizia statistica

p=0.0044<0.01 =» HO se respinge, Ha se accepta, diferentele sunt foarte semnificative
f. Interpretarea rezultatelor

Masa studentilor este semnificativ crescuta fata de cea ideala.
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