Teste statistice pentru frecvente

Daniel-Corneliu Leucuta

SOLUTII
1. Realizarea tabelului de contingenta observat.

Se selecteaza tabelul cu datele, incluzand titlurile coloanelor, de la Al pana la

F144.

Tn tabul Insert, sectiunea Tables, se di clic pe PivotTable.

File Home Insert Page L:

[S[==] [===]| =
%) 02 H
PivotTable Recommended Table
- PivotTables
Tables

In fereastra deschisd, se verifica daca toate datele au fost corect selectate in
campul Table/Range, daca nu se reselecteaza. Lasam selectia New Workseet

(sa insere tabelul de contingenta pe o foaie de calcul noud).

Select a table or range

Table/Range: | Datele!5A51:5F5144 +
Choose where you want the PivotTable to be placed

o Hew Worksheet

() Existing Workshest

Location b
Choose whether you want to analyze multiple tables

[} Add this data to the Data Model

oK Cancel

Tn noua foaie de date deschisi se va deplasa variabila Tratament in cAmpul Rows,
variabila Hiperglicemie in cdmpul Columns si oricare din cele doud variabile

(Tratament sau Hiperglicemie) in campul Values.
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PivotTablel

To build a report, choose
fields from the PivotTable
Field List

3 Sheet2 .. (3 @ < D

Astfel vom obtine:

[ e I« I Y R

A B T

Count of Hiperglicemie Column Labels E‘

Row Labels [~|pa Nu Grand Total

Dexametazona 27 43
Metilprednisolon 53 20

70
73

Grand Total 30 63

143

C Sheet2 | D ... (3 : <«

PivotTable Fields M
Choose fields to add to report: @} -
Search p
[]d a
[] Tratament
[[] Deces
[] Terapie intensiva
[] Hipopotasemie
[] Hiperglicemie v
Drag fields between areas below:
T Filters Il Columns
= FRows Z Values
[] Defer Layout Update
PivotTable Fields X
Choose fields te add to report: @ A
Search ,G'
[]d a
B4 Tratament
[] Deces
[] Terapie intensiva
[] Hipopotasemie
4 Hiperglicemie v

Drag fields betw&@n areas below:

T Filters Il Columns

| Hiperglicemie v
= Rows 2 Values
| Tratament v | | Count of Hiperglicemie ~

[} Defer Layout Update




Dorim sa modificam ordinea liniilor, astfel incdt pe prima linie sd avem

Metilprednisolon. Pentru aceasta, dam clic dreapta pe Metilprednisolon, si

alegem Move Metilprednisolon Up.

Tastam deasupra denumirea tabelului: Tabel de contingenta observat
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Metilprednisolon
Dexametazona
Grand Total
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Tabel de contingent3 observat

Realizarea tabelului de contingenta teoretic.

Count of Hiperglicemie Column Labels | -
Row Labels - |Da

Nu Grand Total

33 20
27 43
80 B3

73
70
143

In dreapta tabelului de contingent realizati un tabel in formatul urmitor: copiati

denumirile titlurilor liniilor si coloanelor, precum si valorile totalurilor din

tabelul observat, ldsand liber continutul tabelului:

A B C D

Tabel de contingenta observat
Count of Hiperglicemie Column Labels |~

Lwiopa

4 |Row Labels ~ |Da Nu Grand Total
5 |Metilprednisolon 53 20
6 |Dexametazona 27 43
7 Grand Total 80 63 143

73
70

E

E

Tabel de contingentd teoretic

Tratament/hiperglicemie

Da

Nu

Total

Metilprednisolon

73

Dexametazona

70

Total

80

63

143

In interiorul fiecdrei din cele patru celule din continutul tabelului se introduce

formula pentru calculul frecventelor teoretice: totalul pe linie care corespunde

celulei * totalul pe coloand care corespunde celulei / totalul intregului tabel:

F G H [
1
2 Tabel de contingenta teoretic
3
4 Tratament/hiperglicemie |Da Nu Total
5 Metilprednisolon =I5*G7/17 |=I5*H7/I7 73
6 |Dexametazona =16*G7/17 |=16*¥H7/I17 70
7 |Total 80 63 143

Rezultatul calculelor este urmaétorul:




1

2 Tabel de contingenta teoretic

3

4 Tratament/hiperglicemie |Da Nu Total

5 Metilprednisolon 40.83916| 32.16084 73
6 Dexametazona 39.16084| 30.83916 70
7 Total 80 63 143

Se observa ca cele douad variabile sunt de tip calitativ, categoriile lor sunt mutual
exclusive, nu ni se spune in enunt ca ar fi observatii dependente — astfel deducem
ca ar fi independente si toate celulele din continutul tabelului de contingenta
teoretic au valori mai mari decat 5 (si niciuna nu este 0), astfel testul ¥ poate fi

aplicat pe aceste date.

Calculul statisticii ¢ a testului si a valorii lui p

Statistica testului 2 are formula urmitoare: y? = Z§*=C1 %
i

Unde y? este statistica testului, | = numarul de linii in tabelul de contingentd, ¢ =
numirul de coloane in tabelul de contingentd, f;'= frecventa teoretici a celulei i,
f;? = frecventa observata a celulei i.

Sub tabelul de contingenta teoretic introduceti tabelul urmator:

F G H [
1
2 Tabel de contingenta teoretic
3
4 Tratament/hiperglicemie |Da Nu Total
5 Metilprednisolon 40.83916| 32.16084 73
6 Dexametazona 39.16084| 30.83916 70
7 Total 80 63 143
8
9
10 Nivelul de semnificatie statistica (alfa) 0,05
11 'Numarul de grade de libertate 1
12 Valoarea critica a testului Hi patrat 3,84
13 Statistica testului
14 Valoarea lui p




In celula goala corespunzitoare statisticii testului introduceti formula urmatoare:

=(B5-G5)"2/G5+(C5-H5)"2/H5+(B6-G6)"2/G6+C6-H6)"2/H6

In urma calculului veti obtine pentru statistica testului valoarea de 16.79.
Pentru calulul valorii p a testului %%, se va introduce o formula predefiniti din

Excel, selectdnd celula goald din dreapta Valorii lui p, si apdsand butonul fx de
deasupra coloanei A:

H14 vi><\/

1

2 Tabel de contingenta observat

A B

O alta varianta este sa apasam pe butonul Fx din tabul Formulas, sectiunea
Function Library.

File Home Insert  Page Layout  Formulas

> AutoSum > Logical ~ L
(] Recently Used ~ Text ~ b
Financial ~ Date & Time ~ @ I

Function Library

Se va deschide fereastra urmatoare:

Search for a function:

Type a brief description of what you want to do and then Gao
click Go

Or select a category: | Most Recently Used e

Select a function:

AVERAGE

IF
HYPERLIME
COUNT

MR

SIM
SUM({numberi,number2,...)

Adds all the numbers in a range of cells,

Help on this funcdion [a] 4 Cancel



Pentru a gési functia necesara pentru calcularea valorii lui p, In al doilea camp
(Or select a category), selectam All, pentru a avea acces la toate functiile, iar
apoi identificam in sectiunea Select a function, functia CHISQ.TEST (sau

CHITEST - versiunea veche formulei) o selectam si apasam butonul OK.

Search for a function:

Type a brief description of what you want to do and then Go
click Go
Or select a categony: | All e

Select a function:

CHISQ.DIST
CHISQDIST.RT

CHISQINV |
CHISQ.INV.RT

CHITEST

CHOOSE

CHISQ.TEST(actual_range,expected_range)

Returns the test for independence: the value from the chi-squared
distribution for the statistic and the appropriate degrees of freedom.

Help on this funcdion Cancel

In fereastra deschisa, selectim cele patru celule din interiorul tabelului de
contingentd observat in campul Actual_range, si selectam cele patru celule din
interiorul tabelului de contingenta teoretic in campul Expected_range, dupa care
apasam butonul OK.

Se va obtine urmatoarea valoare:

‘Valoarea lui p ‘ 4.17246E—05‘

Aceasta valoare este formatul stiintific de reprezentare a valorilor numerice si
inseamni 4,17246 * 10 . Putem selecta aceasti celul si si schimbidm formatul

ei in Number, in tabul Home, sectiunea Number:

Home Insert Page Layout Formulas Data  Review View Help

Eﬁ & Calibri A A = == e 25 Wrap Text Number v
Paste EB i = = == = | & o) 0 .00
B I U~ D~ ﬁ e = = = |z 2= Merge & Center ~ $ 9% 9 %
- =
Clipboard [} Fant = Alignment = Mumber ]

VVom obtine valoarea urmatoare:

‘Valoarea lui p 0.00




Pentru a vedea mai multe zecimale, putem apasa pe sagetile din tabul Home,

sectiunea Number:

General v
-0 .00

$ h % , %0 =0
Mumber M

Astfel putem obtine valoarea in formatul urmator:

‘Valoarea lui p ‘ 0.000042‘

4. Interpretarea rezultatului testului statistic, pe baza statisticii 2, iar apoi pe baza
valorii lui p.

Introduceti sub tabelul cu statisticile testului ¥, calculate anterior, urmitoarele:

Interpretari:

Ipoteza nuld:

Ipoteza alternativa:

Nivelul de semnificatie statistic3 (alfa): 0,05

Valoarea criticd a testului Hi pdtrat: 3,84

Regiunea de respingere (critica):

Interpretati rezultatul testului pe baza statisticii hi patrat si a regiunii de respingere:
Argumentati rdspunsul anterior:

Interpretati rezultatul testului pe baza statisticii valorii lui p:

Argumentati raspunsul anterior:

Réspunsurile corecte sunt urmatoarele:

Ipoteza nula: Nu existd asociere statistic semnificativd Intre tratament si
hiperglicemie la subiectii cu COVID-19, sau nu existd diferente statistic
semnificative Intre subiectii cu COVID-19 care au primit metilprednisolon si cei
care au primit dexametazona, in ce priveste frecventa hiperglicemiei.

Ipoteza alternativa: Exista asociere statistic semnificativa Intre tratament si
hiperglicemie la subiectii cu COVID-19, sau exista diferente statistic
semnificative Intre subiectii cu COVID-19 care au primit metilprednisolon si cei
care au primit dexametazona, in ce priveste frecventa hiperglicemiei.

Nivelul de semnificatie statistica (alfa): 0,05



Valoarea critica a testului Hi patrat: 3,84 — pentru cazul a doud variabile
calitative dihotomiale.

Regiunea de respingere (critica): [3,84; + infinit), regiunea se construieste pe
baza valorii critice [valoare critica; + infinit).

Interpretati rezultatul testului pe baza statisticii hi patrat si a regiunii de
respingere: Exista asociere statistic semnificativa intre tratament si
hiperglicemie la subiectii cu COVID-19, sau Exista diferente statistic
semnificative intre subiectii cu COVID-19.

Argumentati raspunsul: intrucét statistica testului, de 16,79 se afla in regiunea
de respingere (criticd) - [3,84; + infinit), respingem ipoteza nula si acceptam
ipoteza alternativa.

Interpretati rezultatul testului pe baza statisticii valorii lui p: Exista asociere
statistic semnificativa intre tratament si hiperglicemie la subiectii cu COVID-19,
sau exista diferente statistic semnificative intre subiectii cu COVID-19 care au
primit metilprednisolon si cei care au primit dexametazona, in ce priveste
frecventa hiperglicemiei.

Argumentati raspunsul: intrucét valoarea lui p (0,000042) este mai mica decat
0,05 (nivelul de semnificatie statistica, alfa), respingem ipoteza nula si acceptam
ipoteza alternativa.

Pentru a alege graficul ne gandim céte variabile sunt implicate: doua. Apoi ne
gandim la tipul acestora. Ambele sunt de tip calitativ dihotomial. Pentru aceasta
situatie, a unui grafic ce identifica legatura dintre doua variabile de tip calitativ,
sunt potrivite grafice de tip coloana sau bara, preferabil procentual.

Selectiondm o celuld din tabelul de contingenta observat, si n tabul Insert,

Insert

, sectiunea Charts, alegem 100% Stacked Column.

7 @ 5 A @
Recommended B~ [[l]:v ﬁ]“:,*' Maps

Charts @ - |_ - -

Charts =
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2-D Column

M e

3-D Column 100% Stacked Column

1 Use this chart type to:
I = Compare the percentages that
each value contributes to a total.

Obtinem urmatorul grafic:

Countof Hiperglicemie
100%
90%
B0%
70%
oo Hiperglicemie ~
0% mNu
40%
30% =02
20%
10%
0%
Metilprednisolon Dexametazona
Tratament =

Intrucat nu avem titlul axelor trecute pe grafic, dim un clic pe grafic intr-o zona
fara elemente si apoi apdsam pe butonul + din coltul dreapta sus al graficului si

bifam Axis Titles:

O
. Chart Elements
W Axes
i Axis Titles v

Chart Title
Data Labels
Data Table
o ! Error Bars
= Gridlines

Legend




Count of Hiperglicemie

lm I I

D0%
Metilpred nisobon Dexametazona

BO%
T0%
Axis Title

B0%
50%
40%
30%
20%
105

0%

Axis Title

m Nu

mDa

Tratament =
Denumim axele conform imaginii de mai jos:

Count of Hiperglicemie
100%

0%
BO%
T0%
60%
50% Hiperglicemie +
40% m MNu
30%
20% mDa
10%
0%

Metilprednisolon Dexametazona

Hiperglicemie (% din tratament)

Tratament
Tratament «

La final, dam clic dreapta pe butonul de la legenda si alegem Hide all field
butons on chart:



Il_me__:___:_ | | ] Nata Tahle

T Moveto Report Filter
Il Move to Axis Fields (Categories)
Z  Movete Values
Hide Legend Field Buttons on Chart
| Hide All Field Buttons on Chart
7<  Remove Field

i@ Field Settings..

Se obtine imaginea urmatoare:

100%

= 0%
T aom
s
*-E;' T0%
5
c 6%
o
& 50%
M mNu
o mDa
2 3%
]
w  20%
a
T 10%

0%

Metilprednisolon Dexametazona
Tratament

In imagine se observd ca in grupul care a primit metilprednisolon existi un
procent mai mare de subiecti cu hiperglicemie (pe grafic colorat cu albastru), fata
de cei din grupul care au primit dexametazona. Diferentele dintre cele doud
grupuri par relativ mari.

Pentru a afla procentul subiectilor cu hiperglicemie in functie de tratament, vom
copia tabelul de contingenta observat in alta pozitie pe foaia de calcul. Il selectim

initial:

Tabel de contingenta observat

Metilprednisolon 53 20
Dexametazona 27 43
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Apoi selectdm o celula goala si cu clic dreapta lipim continutul:



2 |Tabel de contingent3 observat
3 Count of Hiperglicemie Column Labels -

4 Row Labels - |Da Nu Grand Total
5 |Metilprednisolon 53 20 73
& |Dexametazona 27 43 70
7 |Grand Total 80 63 143
=
9
10 |Count of Hiperglicemie Column Labels -

1 Row Labels - | Da Mu Grand Total
12 |Metilprednisolon 53 20 73
13 |Dexametazona 27 43 70
14 |Grand Total 80 63 143

Selectam oricare celuld din continutul tabelului observat, nu din total, nici din
categoriile variabilelor, facem clic dreapta si din meniu alegem Show Value As

- % of Row Total (sa prezinte valorile sub forma de procente pe linii):

- o P

L
Count of Hiperglicemie Columnl
Row Labels ~|Da

5 semnificatie statistici
eo.—...de grade de libertate

|Meti|prednismlmn | ii— - IValoarea critica a testului Hi patt
Dexametazona | Search the menus ‘ Statistica testului
Grand Total Valoarea lui

(@ Copy £

Eormat Cells... Interpretari:

MNumber Format... Ipoteza nula:
Ipoteza alternativa:
[3 Refresh Nivelul de semnificatie statistici

» Valoarea criticd a testului Hi pat

Regiunea de respingere (criticd)
. Remove "Count of Hiperglic... Interpretati rezultatul testului p
Argumentati rispunsul anterior:

Sort

Summarize Values By > | nteroretati rezuttatul teshlui o
Show Values As > v Mo Calculation
*= Show Details % of Grand Total
[[E Value Field Settings... % of Column Total
PivotTable Options... % of Row Total
E]| Hide Field List % Of...
In final obtinem tabelul dorit:
10 |Count of Hiperglicemie Column Labels ~
Row Labels - Da MNu Grand Total
2 |Metilprednisolon 72.60% 27.40% 100.00%
13 |Dexametazona 38.57% 61.43% 100.00%
14 Grand Total 55.94% 44.06% 100.00%

In acest tabel se observa ci in grupul care a primit metilprednisolon au fost 72,6%

subiecti care au avut hiperglicemie, iar In grupul care a primit dexametazona



38,57% au avut hiperglicemie. Astfel cei care au primit metilprednisolon au avut
cu 34% mai frecvent hiperglicemie fata de cei care au primit dexametazona.
Denumiti foaia de calcul: Tratament Hiperglicemie.

Tabelul observat, teoretic si valoarea statisticii %, precum si valoarea lui p, pentru

testarea asocierii dintre tratament si decese sunt prezentate mai jos:

2 |Tabel de contingent3 observat Tabel de contingenta teoretic
3 Countof Deces  Column Labels -
4 Row Labels ¥ Da Nu Grand Total Tratament/Deces Da Nu Total
5 |Metilprednisolon 9 64 73 Metilprednisolon 10.72027972| 62.27972 73
6 |Dexametazona 12 58 70 Dexametazona 10.27972028| 59.72028 70
7 |Grand Total 21 122 143 Total 21 122 143
8
9
10 Nivelul de semnificatie statistica (alfa) 0,05
1 Numdrul de grade de libertate 1
12 Valoarea criticd a testului Hi patrat 3,84
13 Statistica testului 0.661007
14 Valoarea luip 0.416205

Interpretarea acestor rezultate se afla in continuare:

Ipoteza nula: Nu exista asociere statistic semnificativa intre tratament si decese
la subiectii cu COVID-19, sau nu exista diferente statistic semnificative intre
subiectii cu COVID-19 care au primit metilprednisolon si cei care au primit
dexametazond, in ce priveste frecventa deceselor.

Ipoteza alternativa: Exista asociere statistic semnificativa Intre tratament si
decese la subiectii cu COVID-19, sau exista diferente statistic semnificative intre
subiectii cu COVID-19 care au primit metilprednisolon si cei care au primit
dexametazond, in ce priveste frecventa deceselor.

Nivelul de semnificatie statistica (alfa): 0,05

Valoarea critica a testului Hi patrat: 3,84 — pentru cazul a doua variabile
calitative dihotomiale.

Regiunea de respingere (criticd): [3,84; + infinit), regiunea se construieste pe
baza valorii critice [valoare critica; + infinit).

Interpretati rezultatul testului pe baza statisticii hi patrat si a regiunii de
respingere: nu putem spune ca exista asociere statistic semnificativa intre
tratament si decese la subiectii cu COVID-19, sau nu putem spune ca exista

diferente statistic semnificative intre subiectii cu COVID-19 care au primit




metilprednisolon si cei care au primit dexametazona, in ce priveste frecventa
deceselor.

Argumentati riaspunsul: intrucét statistica testului, de 0,661, nu se afla in
regiunea de respingere (critica) - [3,84; + infinit), nu putem respinge ipoteza nula.

Se va obtine un grafic precum urmatorul:

100%:
m MNu
HDa

0%
B0%
Metilprednisolon Dexametazona

T0%
a0%
50%
40%
30%
20%

Decese (% din tratament)

10%
0%

Tratament
In imagine se observa ci in grupul care a primit metilprednisolon exista un
procent mai mic de subiecti cu decese (pe grafic colorat cu albastru), fata de cei
din grupul care au primit dexametazona. Totusi diferentele dintre cele doua
grupuri par relativ mici.

Se va obtine un tabel precum urmatorul:

10 Count of Deces  Column Labels |E|

11 Rowlabels |~ Da Nu  Grand Total
12 Metilprednisolon 12.33% 87.67% 100.00%
13 | Dexametazona 17.14% B82.86% 100.00%
14 |Grand Total 14.69% 85.31% 100.00%

In acest tabel se observa ca in grupul care a primit metilprednisolon au fost
12,33% subiecti care au decedat, iar In grupul care a primit dexametazona
17,14% au decedat. Astfel cei care au primit metilprednisolon au decedat cu
4,81% mai rar fata de cei care au primit dexametazona.

Denumiti foaia de calcul: Tratament Decese.

Salvati fisierul.



DE RETINUT!

o

In situatia in care ne intereseazi asocierea dintre doud variabile calitative, cu
categorii mutual exclusive, observatii independente, si frecvente asteptate
suficient de mari, unul din testele pe care le putem folosi este testul 2.

Pentru a obtine valoarea lui p a testului y* in Excel, se inserd un tabel de
contingenta observat cu ajutorul PivotTable, apoi se calculeaza tabelul teoretic
(fiecare celuld de continut de tabel fiind produsul dintre totalul pe linie si cel pe
coloand corespunzator celulei, impartit la totalul pe Intregul tabel), iar in final se

foloseste functia CHISQ.TEST, selectand continutul celor doud tabele.



