7. ANALIZA VARIANTEI (ANOVA)

.| Definitia si principalele tipuri ale analizei variantei
odelul ANOVA unifactorial: ipoteze de lucru

Tipuri de studii in care se utilizeaza modelul ANOVA unifactorial

! Conditiile preliminare necesare in vederea aplicarii testului ANOVA unifactorial

J Raportul dintre componentele principale ale variabilitatii populatiei generale:

varianta inter-grupuri si varianta intra-grup — tabelul de calcul ANOVA

! Testele de comparatii multiple — analiza POST-HOC
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OBIECTIVELE CURSULUI

La finalizarea acestui capitol, studentul va fi capabil sa:

09-1: sa inteleaga scopul analizei variantei precum si situatiile cand se

utilizeaza in practica testul ANOVA

09-2: sa evalueze condltule preliminare de aplicare ale testulul ANOVA

unifactorial

09-3:sa parcurga corect etapele testului ANOVA unifactorial pornind de la
. ipotezele de lucru | | | | | |

09-4: sa interpreteze corespunzator rezultatele testului ANOVA

unifactorial

09-5: sa utlllzeze cand este necesar testele de comparatu multlple (POST-

HOC), ulterlor testulm ANOVA unlfactorlal

| Viorel Tarci - STATISTICA




INTRODUCERE

Analiza variantei (ANOVA) este o colectie de modele statistice insotita de procedurile de
estimare asociate acestora, fiind utilizata pentru a analiza existentei diferentelor intre mediile
mai multor grupuri independente (nerelationate) din cadrul aceleiasi populatii.

ANOVA a fost dezvoltata in anul 1918 de catre LEGEA VARIANTEI TOTALE
matematicianul, statisticianul, biologul si
geneticianul SIR RONALD AYLMER FISHER ,un
geniu care aproape de unul singur a creat bazele
stiintei statistice moderne” si se bazeaza pe:

varianta observata intr-o anumita variabila
poate fi 1impartita in COMPONENTE
atribuibile diferitelor surse de variatie

Astfel, variabilitatea totala a populatiei studiate poate fi impartita in 2 componente:
a) VARIATIA INTRE GRUPURI (datoratd tratamentului aplicat, factor esential, care a
condus la separarea populatiei in tipuri calitative principale)
b) VARIATIA DIN INTERIORUL FIECARUI GRUP (cauzati de factori aleatori, fiind
expresia diferentelor individuale dintre unitatile componente).

in forma sa cea mai simpld, ANOVA oferd un test statistic care evalueazi situatia in care
doua sau mai multe medii ale grupurilor in care a fost impartita o populatie sunt egale,
reprezentand prin urmare GENERALIZAREA TESTULUI STUDENT ,t” in cazul compararii unui
numar mai mare de doua medii.
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ANOVA poate fi privita ca reprezentand un
test statistic de evaluare a potentialelor
DIFERENTE dintre grupurile in care a fost
impartita o anumita variabila dependenta
continua, in functie de diferitele categorii pe
care le pot inregistra una sau mai multe
variabile statistice independente calitative.

Nivelul de masurare al variabilelor si ipotezele
testului joaca un rol important in analiza
variantei. In ANOVA, variabila dependent3
trebuie s3 CONTINUA (de tip interval sau
raport). Variabilele independente trebuie sa
fie variabile CATEGORIALE (nominale sau
ordinale).

in general, in functie de designul studiului, ANOVA poate fi utilizata in trei variante principale:

ANOVA UNIFACTORIALA: avem o singuri
variabila dependenta continua care poate fi
impartita in mai multe categorii in functie de
o singura variabila independenta categoriala
sau factor; de exemplu, analiza variantei
poate examina influenta a 3 medicamente
asupra unei boli, examinand potentialele
diferente existente intre timpii medii de
vindecare (variabila dependenta) pentru
fiecare tip de medicament (variabila
categoriala cu 3 variante: 1, 2 si 3).

7

TIMPUL MEDIU DE VINDECARE

1 2 3
MEDICAMENT
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ANOVA BIFACTORIALA: avem o singura variabila dependenti continua care poate fi impartita in
mai multe categorii in functie de doua variabile independente categoriale; de exemplu, analiza
variantei poate examina potentialele diferente existente intre intre timpii medii de vindecare
(variabila dependenta) in functie de fiecare tip de medicament (variabila categoriala A sau
factorul A cu 3 variante: 1, 2 si 3) si sexul persoanelor (variabila categoriala B sau factorul B cu 2
variante: masculin si feminin); deosebim 2 tipuri de efecte asupra variabilei dependente:

v'2 efecte PRINCIPALE: evidentiaza actiunea fiecarui factor, considerata separat (4 si B)
v'un efect de INTERACTIUNE: descrie actiunea combinata a celor 2 factori (A * B)

de un efect de interactiune atunci cand efectul 8 sex
luenta) unui factor depinde de nivelul celui de al Masculln
oilea factor. Astfel, interactiunile indicd faptul ca —Feminin
diferentele nu sunt uniforme intre toate categoriile
variabilei independente. De exemplu, medicamentul 2
poate avea timpi de vindecare mai mari in comparatie
cu medicamentele 1 si 3, dar aceasta diferenta ar
putea fi mai mare (sau mai mica) in cazul persoanelor
de sex feminin in comparatie cu cele de sex masculin. 4
Scopul principal al ANOVA cu 2 factori este stabilirea 1 2 3
existentei interactiunii dintre cei 2 factori. MEDICAMENT

Estimated Marginal Means
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ANOVA UNIFACTORIALA

Este o procedura de analiza si evaluare a existentei potentialelor diferente intre mediile mai
multor grupuri independente (nerelationate), care apartin aceleiasi populatii generale, de
interes pentru o anumita cercetare. In cadrul acestui model avem o singurd variabila
dependenta continua, impartita in mai multe clase (grupuri), in functie de nivelurile unei
singure variabile independente de tip categorial (factor).

IPOTEZA NULA (H,) pentru testul ANOVA: nu exista nicio diferentd semnificativa intre grupuri.
in situatia cand avem k grupuri, iar y; este media grupuluii, i = 1, k: pi; = pt, = 3 = -+ = ly,
IPOTEZA ALTERNATIVA (H,) presupune ci existd cel putin o diferentd semnificativd intre
rupuri, fara sa precizeze insa care sunt grupurile in cauza.

H este adevarata H este falsa
Viorel Tarca - STATISTICA




TIPURI DE STUDII in care se utilizeaza testul ANOVA unifactoriala:

O Se recruteaza un esantion de persoane, care este apoi impartit in mod aleator in 3 sau mai
multe grupuri, cu conditia ca fiecare participant sa fie alocat unui singur grup; fiecare grup este
supus unor SARCINI DIFERITE si este masurat apoi rezultatul inregistrat de fiecare individ
pentru variabila dependenta de interes in cadrul studiului;

L Se extrage in mod aleator un esantion de persoane, care este ulterior in impartit in grupuri in
functie de valorile unei variabile categoriale independente (grupa de varsta, grupa de sange,
starea civila, etc.), fiecare individ putand apartine unui singur grup; grupurile sunt masurate in
functie de o variabila dependenta, dupa ce persoanele au indeplinit ACELEASI SARCINI sau au

ost supusi acelorasi conditii.

La fiecare aplicare a unui test Student exista o sansa de 5% de a
DE CE NU ESTE UTILA ne confrunta cu o eroare de tip | (& = 0, 05).

COMPARAREA De exemplu in situatia realizarii unei comparatii intre 4 grupuri
GRUPURILOR avem C2% = 2'-(:!—2)' = 6 comparatii intre 2 grupuri, adica 6 teste t,
UTILIZAND MAI fiecare avand o eroare de tip | de 5%.

MULTE TESTE Probabilitatea de a obtine un rezultat corect (1 — a = 0,95) in
STUDENT ? urma utilizarii a 6 teste independente este:

0,95-0,95:0,95-0,95-0,95-0,95 =0,735.
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In consecintd, eroarea de tip | aferentd aplicarii unui numar de 6 teste Student succesive este
a=1-0,735 = 0,265 sau 26, 5%, valoare care nu este acceptabila in cadrul niciunei analize

statistice practice.

Rezultd faptul ¢ ESTE NECESARA UTILIZAREA UNUI SINGUR TEST STATISTIC care si compare
simultan grupurile si sa pastreze in acest fel eroarea de tip | () sub nivelul prag de 5%.

Experimentul
constain
repartizareain
mod aleator a
iferitilor subiecti
in cadrul fiecarui
tip de tratament,
urmata de
inregistrarea
rezultatelor
obtinute, pentru
a puteain final sa
determinam
eficienta lui.

Avem o POPULATIE de volum N din care extragem aleator un esantion de 15 subiecti:
DATA -> DATA ANALYSIS -> SAMPLING -> SAMPLING METHOD -> RANDOM -> NUMBER OF SAMPLES: 15

Il

ESANTIONUL de subiecti (in ordinea extragerii in esantion de la 1 - 15)

1 2 3 < 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0.275 0.640 0.417 0.632 0.002 0.135 0.869 0.802 0.903 0.493 0.049 0.414 0.806 0.918 0.417

Alocam fiecarui subiect in mod aleator o valoare utilizand functia Excel: =RAND()

y

Ordonam crescator valorile, tinand cont de numarul de ordine initial al fiecarui subiect:
0.002 0.049 0.135 0275 0.414 0.417 0417 0.493 0.632 0.640 0.802 0.806 0.869 0.903 0.918
5 11 6 1 12 3 15 10 4 2 8 13 7 9 14

GRUPUL1 GRUPUL 2 GRUPUL 3
ALOCAREA IN MOD ALEATOR A PACIENTILOR IN CADRUL FIECARUI TRATAMENT
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La fel ca testul Student, ANOVA este de asemenea un test parametric avand la baza o serie de
PRESUPUNERI:

v' observatiile sunt INDEPENDENTE unele de altele (aceasta presupunere depinde in mod
direct de designul si realizarea efectiva a studiului); rezultatul testului este puternic
afectat in situatia nerespectarii presupunerii de independenta;

v/ variabila continud dependenta trebuie si urmeze o distributie NORMALA in cadrul
fiecarui grup care va fi supus comparatiei: evaluare grafica (histograma, box-plot si QQ,

plot), calcularea indicatorilor descriptivi (medie, mediana, mod, varianta, asimetrie si

oltire) si teste de evaluare a normalitatii (Shapiro-Wilk si Kolmogorov-Smirnov);
rezultatele sunt rezonabile si in situatia nerespectarii normalitatii, cu conditia utilizarii

unor esantioane de volum mare (n; = 30);

variabila dependenta NU prezinta VALORI EXTREME semnificative (outlieri) pe niciunul

dintre grupuri;

VARIANTELE sub-populatiilor din care provine fiecare grup trebuie sa fie aproximativ

EGALE (omogenitatea variantei): se utilizeaza testele Levene, Brown-Forsythe sau

Bartlett; in cazul nerespectarii acestei presupuneri, rezultatele ANOVA sunt considerate

relativ robuste daca sunt utilizate in analiza esantioane de acelasi volum;

ERORILE (diferentele dintre fiecare valoare individuala si media grupei careia ii apartine)

sunt INDEPENDENTE si urmeaza o DISTRIBUTIE NORMALA.
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Datele initiale se pot sistematiza intr-un tabel cu dubla intrare, in care pe coloane se inscriu cele
k tratamente (grupuri), iar pe randuri variantele variabilei dependente din fiecare grup. ANOVA
unifactoriala presupune descompunerea variatiei totale in doua componente, apoi estimarea
variantelor (dispersiilor) corespunzatoare si in final compararea lor sub forma unui raport

In majoritatea cazurilor, cele k
tratamente  (grupuri) reflecta
influenta unui anumit factor
(variabila independenta
categoriala) care actioneaza asupra
iabilei dependente studiate.
stfel se separa influenta factorilor
esentiali, de influentele celorlalti
factori, considerati intamplatori.

Variatia fiecarei variante a
variabilei x;; fata de media
generala x se poate descompune
in 2 componente:

xij — % = (x5 — %;) + (% — %)

Variante

1
2

3

Tratament
2 J
X12 oo Xli
X22 X2j
X32 coe X3i
X2 Xj
an [N ] Xn]
n n
z Xiz X} z Xii
i=1 i=1
iz [ XN ] ii

n Kk

Xik Z Xj

n
i=1 i=1 j=1
Xk X

>
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Prin ridicare la patrat si insumare se pastreaza egalitatea:

n k n k n k
N2 N2 2
2. 205" =) ) (y=%)"+ ) > (%)
i=1 j=1 i=1 j=1 i=1 j=1
Deoarece ultima suma depinde doar de numarul de grupe (j) relatia anterioara devine:
n k n k k
7 _\2 _ TRy
2. 259" =) ) (xy=%) +n: ) (%-7)
i=1 j=1 i=1 j=1 j=1

tfel, suma patratelor (SST) abaterilor totale este impartita in 2 componente suma patratelor
abaterilor in interiorul fiecarei grupe (reziduale) si suma patratelor abaterilor intre grupe
(datorata factorilor esentiali, care au condus la impartirea colectivitatii in tipuri calitative):

SST = SSW + SSB

Analiza continua prin calcularea gradelor de libertate, separat pentru fiecare dintre cele 3
sume de patrate evidentiate anterior. Numarul total de variante ale variabilei dependente
este egal cu numarul de grupe inmultit cu numarul de variante repartizate in fiecare grupa:

N=n-k
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Astfel, pentru suma patratelor abaterilor TOTALE a celor N variante x;; (SST), vom avea:

df sorq; = N — 1 Similar cu calculul variantei unui esantion, pentru a estima varianta
populatiei generale din care acesta provine, vom pierde un grad de
libertate din totalul de n, pentru a estima media necunoscuta u a
dftotal = k-n—1 populatiei pe baza mediei calculate la nivel de esantion x

sau

Gradele de libertate asociate cu suma patratelor abaterilor in interiorul fiecarei grupe (SSW).
Aceasta s-a determinat prin insumarea sumelor patratelor abaterilor din interiorul fiecarui
;?/(551 + 85, +--+ 8S; + -+ + §5y). Fiecare suma a unui grup SS; are asociat un numar

n — 1 grade de libertate. Rezulta ca:

dfwithm =M -1D+m-1D+-+(n-1)=k-n-1)=k-n-k=N-k

Numarul gradelor de libertate asociat cu suma patratelor abaterilor intre grupe (SSW),
calculat ca suma patratelor diferentelor dintre mediile celor k grupuri si media general3, va fi:

df petween =k — 1

Suma gradelor de libertate ale celor doua componente este egala cu numarul total de grade

de libertate:
dftotal — dfwithin + dfbetween
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in situatia in care presupunerile modelului sunt validate, iar mediile populatiilor din care au
fost extrase grupurile sunt egale (ipoteza nula este adevarata), ambele sume de patrate
raportate la gradele de libertate corespunzatoare reprezinta estimatori independenti si
nedeplasati ai variantei populatiei generale.

VARIANTA INTRE GRUPURI VARIANTA DIN INTERIORUL GRUPURILOR
MSSB 5B MSSW = SSW
- df between df within
n-y& . (x;—-x novk (x;—x;
MSSB il — %) mssw — 2121 %)
k—1 n—=k

Prin intermediul testului Fisher (F) SE EVALUEAZA RAPORTUL ACESTOR DOUA TIPURI DE
VARIATIE (intre grupuri si intra-grup). O valoare ridicata a acestui raport sugereaza ca variatia
intre grupuri este semnificativ mai mare decat variatia intra-grup, ceea ce indica faptul ca
diferentele intre mediile grupurilor nu sunt intamplatoare si ca TRATAMENTUL APLICAT A
CONDUS LA SEPARAREA POPULATIEI N TIPURI CALITATIVE DISTINCTE.
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Raportul mediilor acestor doua surse de variatie urmeaza o DISTRIBUTIE FISHER,
cu k — 1 grade de libertate la numarator, respectiv n — k grade de libertate la numitor:
MSSB

F catcutar = m

Valoarea astfel calculata F_ . cuiar @
raportului se compara cu valoarea din

Distributia Fisher

. : 1.00 i
tabel, corespunzatoare gradelor de libertate cu df, si df,
i i ni P 0.90
si unui nivel de semnificatie standard (a =
0.80

0.05) Fy —1n—-k (valoarea critica). In Excel
ilizam functia: =F.INV.RT(0.05, df1, df2)

Daca F ., = Foritic (p < 0,05) raportul
variantelor se situeaza in zona de
respingere, in extremitatea dreapta a
distributiei si, in consecinta, vom respinge
ipoteza nula a egalitatii mediilor
populatiilor.

in cazulin care F. ;. < Fritic (0 > 0,05)
nu avem suficiente dovezi pentru a respinge

H,, diferenta dintre cele doua estimari ale variantei populatiei putand fi datorata sansei.

0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

Fr'ri'n'-:"
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Sursa variatiei

- intre grupe

- In interiorul

grupelor

Total

Tabelul de calcul pentru testul ANOVA unifactoriala :

Gradele
Suma ..
. de Media patratelor
patratelor
libertate
SS
SSB k—1 MSSB = ——
SS K —1
|4
SSWwW n—k MSSW = ——
n—k
SST n—1 _

Raportul variantelor
(Fisher)

MSSB
F catcular = m

Concluzie: Atunci cand RESPINGEM IPOTEZA NULA concluzionim ci nu toate mediile
populatiilor sunt egale. In situatia in care NU REUSIM SA RESPINGEM IPOTEZA NULA,
consideram ca mediile populatiilor studiate nu sunt semnificativ diferite intre ele.
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ANALIZA POST-HOC

ANOVA reprezinta un test general care verifica conditia de egalitate a mediilor mai multor
populatii, fara a specifica insa care sunt grupurile concrete intre care aceste diferente sunt
semnificative. Tn acest scop, in situatia in care rezultatul testului AVOVA este semnificativ, in
continuare se vor aplica testele POST-HOC sau testele de comparatii multiple, care in esenta
incearca sa controleze valoarea erorii de tip | (a)

n analiza mai multor perechi de grupuri, probabilitatea de a obtine rezultate fals pozitive
(eroarea de tip 1) creste. Metodele post-hoc aplica CORECTII STATISTICE, cum ar fi cele propuse
de Bonferroni, Tukey sau Scheffé, pentru a mentine eroarea de tip | (a) la un nivel acceptabil.
Acest lucru este esential in cercetare, pentru a preveni interpretari eronate ale rezultatelor.

Analiza post-hoc permite o interpretare mai detaliata a rezultatelor ANOVA, facilitand
evidentierea mai clara a relatiilor dintre diferitele perechi de grupuri, aspect care conduce in
final la formularea unor concluzii utile din punct de vedere practic.
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1) Testul Tukey HSD (Honest Significant Distance) utilizeaza o singura valoare HSD cu care vor fi
comparate toate diferentele de medii ale grupurilor, controland nivelul de general semnificatie
a. Astfel, sunt analizate toate perechile de grupuri, atat in situatia unor grupuri de acelasi volum
cat si pentru grupuri de volum diferit.

1) Testul Bonferroni analizeaza fiecare pereche de medii prin calcularea unui test t, tinand sub
control eroarea totala de tip | la nivelul de 5% (a¢ = 0, 05). Valoarea p aferenta fiecarei perechi
de medii comparate trebuie sa fie mai mica decat nivelul de 0,05 raportat la numarul total de
aratii efectuate N(N — 1)/2, unde N este numarul de grupuri.

) Testul Scheffe compara toate perechile de grupuri, permitand conectarea anumitor grupuri in
anumite situatii. De exemplu, daca avem 3 tipuri de tratament (Med. A, Med. B si Placebo) vom
putea determina daca ambele medicamente A si B au un efect diferit fata de Palcebo. Cu alte
cuvinte se testeaza grupurile A si B simultan comparativ cu grupul Placebo.

4) Testul Dunnet se utilizeaza atunci cand unul dintre grupuri este considerat drept referinta
(Placebo), iar comparatiile vor fi efectuate intre fiecare grup si acesta. Deoarece nu trebuie sa
compare toate grupurile de medii intre ele, testul Dunnet are o putere superioara de a detecta
diferentele intre grupul de referinta si celelalte.
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Ex. 1: Intr-un studiu, un cercetator doreste si determine influenta a trei medicamente asupra
unei afectiuni. In acest sens, a fost selectat aleator un esantion de 63 subiecti diferiti din
populatia generala care sufera de acea afectiune, din care au fost repartizati, in mod cu totul
intamplator, cate 21 de subiecti pentru fiecare dintre cele 3 tratamente. In vederea evaluarii
eficientei medicamentelor s-a masurat perioada de timp exprimata in saptamani necesara
fiecarui pacient pentru a se insanatosi.

Pentru testarea egalitatii mediilor in Med. 1 Med. 2 Med.3 Medicament | lerunp .
A . . A insanatosire
situatia studierii a 3 sau mai multe 1 1 i
populatii se va utiliza testul ANOVA. 1 8 1 1 3
ANOVA - presupunerile modelului: 3 7 3 1 5
5 5 4
populatiile studiate sunt aproximativ 4 6 2 5 8
normal distribuite 7 9 6 > ;
L populatiile au deviatii standard egale 6 7 3 > .
(omogenitatea) 7 ) c
O populatiile care stau la baza obtinerii 8 . 1
esantioanelor de lucru sunt 3 1
independente 4 2 7 : ;
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| latiile studiat t imati | Descriptive
populatiile studiate sunt aproximativ norma p el et Al e =

distribuite statistics
Medicamentul 2 a avut ca efect cea mai lunga No. of values 21 21 21
perioada medie de vindecare, de peste 7 pean 5190 7.333 4.190

saptamani. Medicamentul 3 a determinat cel mai

) ) ) ] Median 5,00 7.00 4.00
scurt timp de vindecare (aproximativ 4 o h Lo ion 1.721 1.592 1.940
saptamani), in timp ce medicamentul 1 condus la o
perioada medie de timp pana la insanatosire Skewness 0.065 -0.198 0.158
situat/iﬁntre celelalte 2 (aproximativ 5 saptamani). Kurtosis -0.964 -0.202 -0.551
MEDICAMENT 1 MEDICAMENT 2 MEDICAMENT 3
6 5

5

Frecventa
Frecventa
Frecventa

2 3 4 5 6 7 8 4 5 6 7 8 9 10 2 4 6 8
TIMP VINDECARE TIMP VINDECARE TIMP VINDECARE
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Abaterile standard sunt aproximativ similare Test of Normality

pentru toate cele 3 medicamente. Shapiro-Wilk

in cazul unei distributii normale, valorile Statistic  df Sig.
coeficientilor de asimetrie si boltire trebuie sa fie e Med.1 0.941 21 0.230
apropiate de valoarea zero, aspect care se VINDECARE Med.2 0.953 21 0.384
confirma in cazul datelor noastre. Med.3 0.966 21 0.655

in acelasi timp, valorile testului de normalitate Shapiro-Wilk evidentiaza faptul cd nu avem
suficiente dovezi pentru a respinge ipoteza nula a normalitatii populatiilor din care provin
esantioanele studiate (p < 0.05 pentru toate cele 3 populatii).

Avand in vedere evaluarea indicatorilor de statistica descriptiva, reprezentarile grafice si
zultatele testelor de normalitate, putem presupune faptul ca, cele 3 esantioane au fost extrase
din populatii normal distribuite.

O populatiile au deviatii standard egale (omogenitatea)

Presupunerea de egalitate a variantelor celor 3 populatiiare labaza Hy: ai — a% = 03.

Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic dfl df2 Sig.
TIMP VINDECARE Based on Mean 0.560 2 60 0.574
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O populatiile care stau la baza obtinerii esantioanelor de lucru sunt independente

Cea de a treia presupunere a modelului, populatiile care stau la baza obtinerii esantioanelor
de lucru sunt independente, este verificata prin procedura de realizare a studiului, fiecare
pacient fiind alocat unui singur grup de tratament.

Ipotezele modelului ANOVA unifactorial:
Ho: py = p2 = 3 10
H ,: cel putin 2 medii sunt diferite

Testul statistic utilizat este:
Varianta dintre grupuri

Error Bars: +/-1 SD

Fcatcular =

Varianta din interiorul grupurilor

care, atunci cand H este adevarata,
urmeaza o distributie de tip Fisher cu
k—1=3—1 = 2grade de libertate la
numarator, respectivn — k = 63 — 3 = 60 0
grade de libertate la numitor

TIMPUL MEDIU DE VINDECARE
=]

2
MEDICAMENT
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Consideram un nivel de semnificatie« = 0.05
Valoarea critica a testului F in acest caz este: F g5, 60 = 3.150. Astfel, vom respinge ipoteza
nula in situatia cand valoarea calculata a testului statistic este mai mare sau egala cu 3.150.

Valoarea calculata F (2, 60) = 17.546

este mult mai mare decat valoarea ANOVA
criticd F(0.05,2,60) = 3.150, aspect TIMP Sum of gf Mean Sig
care evidentiazi faptul ci cel putin VINDECARE Squares Square

doua medii ale grupurilor difera Between Groups 108.286 2 54.143 17.546 0.000
ificativ.  De asemenea si Within Groups 185.143 60 3.086
valoarea probabilitatii p < 0.0001 Total 293.429 62

oncluzie: DIFERITELE MEDICAMENTE FUNCTIONEAZA DIFERIT, iar diferentele populationale
dintre timpii medii de vindecare, variind de la 4 la 7 saptamani, sunt semnificative statistic.
Putem afirma cu un risc de a gresi de mai mic de 1% ca perioada de timp necesara vindecarii
difera in functie de tratamentul ales.

EFECTUL TOTAL AL TRATAMENTULUI ne arata ce procent din variatia variabilei dependente
(timpul necesar fiecarui pacient pentru a se insanatosi) poate fi prezis (explicat) de variatia
medicatiei primite (medicamentul 1 — medicamentul 2 - medicamentul 3):

, Varianta explicata (asociata cu tratamentul) _SS between ~108.3
= Varianta totala ~ SStotal  293.4
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Astfel, in cazul exemplului nostru, tipul de medicatie ales (1, 2 sau 3) explica 37% din variatia
timpului de insanatosire a pacientilor.
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