Compararea mediilor a mai mult de doua grupuri (analiza variantei = ANOVA)

In paginile anterioare am vorbit despre compararea mediilor a doud grupuri (exemplul cu TA
ale studentilor la medicina si ASE), aratand ca testele statistice (Student = t) compara atat
mediile, cat si variantele, si ca ele pot fi aplicate numai daca distributia variabilei numerice (in
cazul acela TA) este normald (Gaussiand).

Sunt cazuri in care avem, insa, de comparat intre ele mai mult de doud grupuri - sa
presupunem ca vrem sd vedem dacd difera TA ale studentilor tuturor institutelor din
Bucuresti, si atunci avem tot atatea grupuri cate institute de invatdmant superior exista.

Anul trecut am predat metodologia cercetdrii stiintifice la patru serii de studenti, iar notele de
la testul scris au fost cele din Figura 1 (reprezentare sub forma de boxplot).
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Figura 1. Notele a 4 serii de studenti la testul scris.

Va aduc aminte dintr-un articol anterior ca, la reprezentarea sub forma de boxplot, linia
centrald reprezintd mediana, marginile orizontale ale dreptunghiului reprezintd cvartilele 25
(inferioard), respectiv 75% (superioard), iar ,,T”-urile reprezintd limitele. Se observa ca
boxplot-urile sunt relativ simetrice, asadar distributia este probabil gaussiana, deci putem
aplica teste statistice parametrice, respectiv ANOVA.

Baza de date rezultatd va arata ca in Figurile 2 (in programul InStat), sau 3 (in programul
SPSS).
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Figura 2. Baza de date in InStat. Pe orizontald avem seriile de studenti (variabila nominala),

iar 1n tabel vor fi trecute notele fiecaruia dintre studenti (variabila numerica, ale carei medii
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sunt subiectul comparatiei). Nu are importantad ordinea in
care le scriem pe verticala.

Figura 3. Baza de date in SPSS. In acest program, pe
orizontald avem variabilele, in cazul nostru 2: nota
(variabila numericd) si seria (in coloana a doua, care poate
lua doar patru valori, fiind vorba de patru serii de studenti
de anul V).

In ANOVA, testam ipoteza nula ci intre seriile de studenti
nu exista o diferenta in privinta pregatirii la aceasta materie;
ipoteza alternativa este aceea ca exista, totusi, diferente intre
serii, si la o privire sumara a graficului din figura 1, se pare
ca seria 11 are note ceva mai bune, iar seria 12 are note mai
slabe. Rdmane sa vedem daca diferentele aparente sunt
semnificative statistic.

Daca testul Student (t) compara mediile si variantele a doua
grupuri, testul ANOVA compara media si varianta totale a
studentilor celor 4 serii pusi la un loc, cu mediile si
variantele fiecarei serii.

Daca p rezultat In urma testului (care se mai numeste si
testul F) este semnificativ statistic, inseamna ca seriile de
studenti nu sunt omogene, si intre ele existd diferente, fara
sd ne spund unde se afla aceste diferente (chiar dacd noi
intuim, pe baza graficului din Figura 1). Pentru a vedea

unde sunt exact aceste diferente si daca sunt semnificative statistic, trebuie sa facem
comparatii utilizand testul t intre seriile de studenti, luate doua cate doua, deci vom face un
numar de ,,combinari de 4 serii luate cate 2”” comparatii, adica 6. Problema care apare aici este
ca noi vom face cam multe comparatii (problema comparatiilor multiple), si se stie ca, cu cat
faci mai multe comparatii, cu atdt este un risc mai mare de a obtine valori semnificative



statistic numai din intamplare (ca sa obtii un p=0,05, la fiecare 100 de comparatii, se obfin in
medie 5 rezultate semnificative din intamplare, iar la fiecare 20 de comparatii, se obtine un
rezultat semnificativ din intamplare, fara sa existe o diferenta reald; asadar, la 6 comparatii,
cate vom face noi, este foarte probabil sa obtinem o diferentd intre doua serii fals pozitiva).
Pentru a evita ca rezultatele noastre sa fie fals pozitive, trebuie sa fim mai severi in privinta p-
ului; corectia Bonferroni seteaza pragul de semnificatie la p = 0,05/nr. de comparatii ~ 0,01.
Stabilind acest nou prag de semnificatie statisticd si comparand seriile doud cate doua,
obtinem p<0,01 (adica diferente semnificative statistic) numai intre seria 11 si fiecare dintre
celelalte serii, deci putem spune numai ca seria 11 a fost semnificativ mai buna decat
celelalte, nu si ca seria 12 a fost semnificativ mai slaba, cum am fi putut banui din figura.
Seria a 11-a a dat testul ultima, iar observatia noastra empirica (inainte de a aplica orice test
statistic) a fost aceea ca studentii ei au aflat, intr-un mod oarecare, intrebarile din test inainte
de examen!

NB. Testul t (Student) nu este decat un test F, particularizat pentru numai doua grupuri.



