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 Estimatorul punctual şi intervalul de confidenţă sau 
încredere: 

 Intervalul de încredere pentru medie  

 Intervalul de încredere pentru frecvenţă 

 Testarea ipotezelor statistice: 
 Concepte şi practici generale 
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 O valoare a parametrului teoretic estimat 

 m (media eşantionului) este un estimator punctual al 
mediei populaţiei (μ) 

 Este influenţată de fluctuaţiile de eşantionare 
 Poate să fie foarte departe de valoarea reală a parametrului 

estimat 
 

 Se recomandă ca estimarea unui parametru teoretic să se 
realizeze prin intermediul unui interval nu a unei singure 
valori 

 Acest interval se numeşte interval de confidenţă 

 Parametrul estimat aparţine cu o probabilitate mare 
intervalului de confidenţă 
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 Un şir de valori al unui estimator de interes calculat astfel 
încât pentru o probabilitate de eroare aleasă să includă 
valorile adevărate ale variabilei. 

 P[valoarea critică inferioară < estimatorul < valoarea 
critică superioară] = 1-α 

 unde α = nivelul de semnificaţie 
 Intervalul definit de valorile critice va cuprinde estimatorul 

populaţiei cu o probabilitate de  1-α 
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 Estimatorul punctual = valoarea unei statistici obținută pe un 
eșantion 

 Cât de multă incertitudine este asociată estimatorului punctual? 
 Un interval oferă mai multe informații despre o caracteristică a 

populației decât un estimator punctual 
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 Intervalul de încredere: 

 Ia în considerare variabilitatea de eșantionare  are valori diferite 
pentru fiecare eșantion 

 Se claculează pe baza observării unui singur eșantion 

 Oferă informații despre apropierea parametrului necunoscut al 
populației 

 
 Formula generală: 

 Estimator punctual ± (Valoare critică)×(Eroarea standard) 

 

Valori din tabel 

9 

Marja de eroare 
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 Marja de eroare și respectiv lățimea intervalului de încredere este cu 
atât mai mică cu cât volumul eșantionului e mai mare. 

 Marja de eroare și respectiv lățimea intervalului de încredere variază 
cu valoarea nivelului de semnificație.  
 

 Estimator punctual ± (Valoarea critică)×(Eroarea standard) 

 
Marja de eroare 

10 
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 Nivel de semnificație  = 5% → interval de încredere de 
95% (IC95%) 

 IC = (1 - ) = 0.95 
 
 Interpretare: 

 Dacă toate eșantioanele posibile de volum n s-ar extrage 
din populație și mediile și intervalele de încredere 
asociate ar fi calculate, 95% din intervalele de încredere 
vor conține valoarea reală a parametrului populației 

 Un interval de încredere poate să conțină sau poate să 
nu conțină valoarea reală a parametrului (datorită 
riscului de 5%) 
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• Se calculează în funcţie de: 
▫ Talia eşantionului sau a populaţiei 
▫ Tipul de variabilă (calitativă SAU cantitativă) 

 
• Formula de calcul cuprinde 2 părţi 

▫ Un estimator al calităţii eşantionului pe baza căruia 
estimatorul populaţiei s-a calculat (eroarea standard) 
 Eroarea standard:  

 Cu cât n este mai mare cu atât eroarea standard este mai mică. 
 Este întotdeauna mai mică decât deviaţia standard 

▫ Gradul de încredere (confidenţă) al intervalului specificat 
(scorul Zα) 

 
• Se poate calcula pentru orice estimator 
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• Eroarea standard a mediei este egală cu deviaţia standard 
împărţită la radicalul volumului eşantionului 

▫ Dacă deviaţia standard este mare, şansa de eroare în 
estimator este mare 

▫ Dacă volumul eşantionului este mare, şansa erorii în 
estimator este mică 
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 Media glicemiei la un eşantion de 121 pacienţi este de 105 iar variaţia de 
36. Care este intervalul de încredere al mediei glicemiei în populaţia din 
care s-a extras eşantionul cu un prag de semnificaţie α=0,05, 
considerând că glicemia este normal distribuită şi pentru acest prag Z = 
1,96. 
 

 n = 121 
 s2 = 36 
 s = 6 

 
 [105-1.07, 105+1.07] 
 [103.93 – 106.07] 
 [104-106] 
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 Parametrul populației: nivelul colesterolului la femeile din România cu 
HTA și obezitate 

 Media populației necunoscută (μ), deviația standard a populației (σ) egală 
cu 30 mg/dl 

 S-a extras din această populație un eșantion randomizat de volum 20 și s-
a determinat o statistică a estimatorului punctual medie egală cu 220 
mg/dl 

 Media de 220 mg/dl este estimatorul punctual al parametrului 
necunoscut al populației 

 Datorită variabilității de eșantionare, media va fi însoțită de intervalul 
de încredere asociat pentru estimarea corectă a parametrului 
populației 
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Lăţimea = 237-203 = 34 

IC95% = 220 − 1.96
30

20
; 220 + 1.96

30

20
= [207; 233] 

IC95% = 220 − 2.58
30

20
; 220 + 2.58

30

20
= [203; 237] 

http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/


©2015 - Sorana D. BOLBOACĂ 

 Dacă dorim să fim siguri că media populaţiei este cuprinsă în IC 
acesta trebuie să fie larg sau îngust? 
 99% (): lărgimea () + acurateţe () + precizie ()  

 Cum putem avea precizie mare şi acurateţe mare? 
 n 
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 Se doreşte testarea efectului unui medicament folosit în tratamentul 
epilepsiei la mamă asupra dezvoltării cognitive a copilului. Dezvoltarea 
cognitivă se testează prin estimarea indicelui de inteligenţă a copilului de 3 
ani născut de femei care au urmat în timpul sarcinii tratament cu 
medicamentul de interes. 

 Studii anterioare au arătat că deviaţia standard a indicelui de intelingenţă a 
copilului de 3 ani este egală cu 18 puncte. 

 Care este numărul de copii în vârstă de 3 ani care trebuie incluşi în studiu 
pentru a obţine un interval de confidenţă de 90% cu o margine a erorii mai 
mică sau egală cu 4 puncte?  

27-Nov-15 18 

ME ≤ 4  
IC = 90% 
Z = 1,65 
σ = 18 
n=56 

ME ≤ 2  
IC = 90% 
Z = 1,65 
σ = 18 
n=4×56=224 

ME ≤ 4  
IC = 95% 
Z = 1,96 
σ = 18 
n=77,79=78 

ME ≤ 6  
IC = 90% 
Z = 1,65 
σ = 18 
n=24,50 

ME ≤ 2  
IC = 95% 
n=311,17=312 

ME ≤ 5  
IC = 95% 
n=49,79=50 
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 Se doreşte testarea efectului unui medicament folosit în tratamentul 
epilepsiei la mamă asupra dezvoltării cognitive a copilului. Dezvoltarea 
cognitivă se testează prin estimarea indicelui de inteligenţă a copilului de 3 
ani născut de femei care au urmat în timpul sarcinii tratament cu 
medicamentul de interes. 

 Studii anterioare au arătat că deviaţia standard a indicelui de intelingenţă a 
copilului de 3 ani este egală cu 18 puncte. 

 Care este numărul de copii în vârstă de 3 ani care trebuie incluşi în studiu 
pentru a obţine un interval de confidenţă de 90% cu o margine a erorii mai 
mică sau egală cu 4 puncte?  
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 Un eşantion de 49 studenţi au fost întrebaţi în câte relaţii 
exclusive au fost implicaţi până la data studiului. Studenţii din 
eşantion au avut în medie 3 relaţii exclusive, cu o deviaţie 
standard de 1,2. estimaţi media adevărată a numărului de relaţii 
exclusive bazată pe rezultatele acestui eşantion utilizând 
intervalul de confidenţă de 95%. Distribuţia de eşantionare a fost 
aproximativ normală. 

 Pasul 1: verificarea condiţiilor.  
 Numărul de relaţii exclusive ale unui student este independent de al altui 

student. n = 49 < 10%×N (numărul de studenţi din universitate) 

 n>30 → distribuţia de eşantionare a numărului de relaţii exclusive dintr-un 
eşantion de volum egal cu 49 este aproximativ normală. 
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 Un eşantion de 49 studenţi au fost întrebaţi în câte relaţii 
exclusive au fost implicaţi până la data studiului. Studenţii din 
eşantion au avut în medie 3 relaţii exclusive, cu o deviaţie 
standard de 1,2. estimaţi media adevărată a numărului de relaţii 
exclusive bazată pe rezultatele acestui eşantion utilizând 
intervalul de confidenţă de 95%. Distribuţia de eşantionare a fost 
aproximativ normală. 

 Pasul 2: calculăm IC95%  
 
 
 
 
 

 Suntem 95% siguri că studenţii au fost implicaţi în medie în 2,66 
- 5,66 relaţii exclusive. 
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necunoscute 
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• σ1 

eşantion 
• n1 

statistici 
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• n2 

statistici 
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Grupa 10 7 7 8 8 8 6 9 6 5 

Grupa 3 8 10 9 6 10 8 9 7 8 

Grupa 1 Grupa 2 

Media 7,11 8,33 

Variaţia 1,27 1,32 

Deviaţia standard 1,61 1,75 

df=15,97 
pentru α = 0,05 ⟶ t15,97 = 2,13 

-1,22 ± 2,13*0.61  
-1,22 ± 1,30 ⟶ [-2,52; 0,08] 

(7,11-8,33)±2,13√(0,18+0,19) 
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 Interpretare: 

 Dacă valoarea zero este în intervalul de încredere  
diferenţa dintre medii nu este semnificativ diferită de zero 

 Dacă valoarea zero este în intervalul de încredere  
diferenţa dintre medii este semnificativ diferită de zero 
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 Se calculează dacă: 

 n*f > 10, unde n = talia eşantionului, f = frecvenţa 
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• Suntem interesaţi în 
estimarea frecvenţei 
cancerului de sân la femeile 
între 50 şi 54 de ani care au 
antecedente familiale 
pozitive. Într-un studiu 
randomizat la care au 
participat 10000 de femei, s-
a constatat că 400 dintre 
acestea au fost 
diagnosticate cu cancer de 
sân.  

• Care este intervalul de 
încredere de 95% asociat 
frecvenţei observate?  

 f = 400/10000 = 0.04 
 
 
 
 

 [0,04-0,004; 0,04+0,004] 
 [0,036; 0,044] 
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http://www.biomedcentral.com/content/pdf/1471-2458-12-1013.pdf 
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 Estimarea corectă a unui parametru statistic se face cu ajutorul 
intervalului de încredere. 

 Intervalul de încredere depinde de volumul eşantionului şi de eroarea 
standard. 

 Cu cât eroarea standard este mai mare cu atât intervalul de încredere este 
mai larg. 

 Cu cât volumul eşantionului este mai mic cu atât intervalul de încredere 
este mai larg. 











n

s
ZX

n

s
ZX  ;

 EStmmEStmm criticcritic  )(;)( 2121

   







 



 

n

f1f
Zf;

n

f1f
Zf

(f1-f2)±Zcriticc×ES 
ES = sqrt((f1*(1-f1)/n1)+(f2*(1-f2)/n2)) 
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 Test statistic = metodă a deciziei medicale prin utilizarea 
datelor experimentale. 

 Un rezultat se numeşte semnificativ statistic dacă este puţin 
probabil să apară datorită întâmplării 

 Ipoteza statistică = asumpţie asupra parametrului 
populaţiei. Această asumpţie poate sau nu să fie adevărată. 

 Ipoteza clinică = o idee explicativă care permite 
structurarea datelor cu privire la un pacient în aşa fel încât 
să ducă la o mai bună înţelegere a patologiei sau respectiv 
la o decizie medicală corectă. 

 [Lazare A. The Psychiatric Examination in the Walk-In Clinic: Hypothesis 
Generation and Hypothesis Testing. Archives of General Psychiatry 
1976;33:96-102.] 
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 Ipoteza clinică: 
 O propoziţie sau un set de propoziţii, prezentate ca explicaţie a 

apariţiei unui grup de fenomene;  această explicaţie poate să fie o 
ipoteză de lucru sau o ipoteză foarte probabilă în lumina faptelor 
stabilite. 

 O explicaţie posibilă a unei observaţii sau a unui fenomen sau o 
problemă care necesită investigaţii 

 O asumpţie 
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Populaţia: 
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 Realizăm un studiu pe un eşantion 
 Întrebarea cheie în statistica inferenţială este: 
 Ar putea ca întâmplarea singură să producă un eşantion ca al nostru?  

 2 interpretări ale tiparelor în date: 

Întâmplarea: 

 Fluctuaţii datorate şansei 

 

Erori sistematice+ Întâmplarea: 

 Diferenţe adevărate în populaţie 

 Erori în design-ul experimental  

Inferenţa 
statistică 
separă 
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1. Formulează ipoteza cu privire la un parametru 
necunoscut al populaţiei de interes. 
 

2. Culege datele. 
 

3. În asumpţia că ipoteza nulă este adevărată, care este 
probabilitatea de a obţine rezultate ca şi ale noastre? 
(aceasta este valoarea “p”).  
 

4. Dacă probabilitatea este mică nivelul de semnificație (< 
0,05) atunci respinge ipoteza nulă. 
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 Transpune problema de cercetat în termeni statistici 

 Ipoteza nulă (ipoteza statistică care urmează a fi testată): 
abreviată ca H0 

▪ “Nimic interesant nu se întâmplă” 

 Ipoteza alternativă (ipoteza care într-un anumit sens contrazice 
ipoteza nulă): abreviată ca H1 sau Ha 
▪ Ceea ce cercetătorul crede că se întâmplă 

▪ Poate să fie unilaterală sau bilaterală 

 Ipotezele statistice se referă la parametrii populaţiei 
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Unilateral Bilateral 

H0: µ=110 
H1: µ < 110 SAU 
H1: µ > 110 

H0: µ = 110 
H1: µ ≠ 110 
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 Definiţi regiunea critică: 
 Decideţi care valoare p ar fi “mai puţin probabilă” 

 Această valoare prag se numeşte nivel de semnificaţie sau prag alfa 

 Atunci când probabilitatea asociată parametrului eşantionului este mai 
mică decât această valoare prag se spune că rezultatul este semnificativ 
statistic 

 Deobicei nivelul alfa are valoare de 0,05 sau 0,01 

 Nivelul alfa (nivelul de semnificaţie) = probabilitatea erorii de tip 
I (probabilitatea de a respinge ipoteza nulă în condiţiile în care 
H0 este adevărată) 

 Probabilitatea erorii de tip II este probabilitatea de a accepta 
ipoteza nulă în condiţiile în care ipoteza alternativă este 
adevărată. Probabilitatea erorii de tip II se abreviază cu β. 

 
27-Nov-15 36 

http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/


©2015 - Sorana D. BOLBOACĂ 

 Regiunea critică: 

 Dacă valoarea parametrului statistic aparţine regiunii critice, ipoteza nulă 
H0 va fi respinsă şi va fi acceptată ipoteza alternativă H1. 

 Dacă valoarea parametrului statistic nu aparţine regiunii critice, ipoteza 
nulă H0 va fi acceptată. 
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Nu respinge H0 

Respinge H0 Respinge H0 

Zcrit Zcrit 
0H

Ipoteza nulă 
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 Calculează parametrul testului 
 Parametrul statistic al testului aplicat (ex. Ztest, Ttest, or 

Ftest) este informaţia care se va utiliza pentru a decide 
dacă respingem sau nu ipoteza nulă. 
 
 
 
 

 Concluzia statistică: În principiu nu acceptăm 
niciodată ipoteza nulă; ipoteza nulă o respingem sau 
nu o respingem 
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1. Scrieţi ipotezele statistice (H0 şi H1)  
2. Alegeţi nivelul de semnificaţie 
3. Stabiliţi regiunea critică 
4. Calculaţi statistica testului şi valoarea p asociată 
5. Stabiliţi concluzia statistică a testului 
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 Testul unilateral se foloseşte când: 
1. Modificările în direcţia opusă este lipsită de sens 
2. Modificările în direcţia opusă nu este de interes 
3. Nici o teorie nu prezice schimbarea în direcţia opusă 
 

 Prin convenţie în ştiinţele sociale şi medicale se 
foloseşte testul bilateral 

 De ce?  Testul este mai conservativ. 
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100 

Valori care sunt  semnificativ 
mai mici de 100 

Nu respinge H0 Respinge H0 

0.05 

Zcrit 

100 

Valori care diferă semnificativ de 100 

Respinge H0 Respinge H0 
Test bilateral 

0.025 

Zcrit Zcrit 

Nu respinge H0 

0.025 

Test unilateral 
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 Valoarea p măsoară puterea evidenţei împotriva 
ipotezei nule.  

 P este probabilitatea de a obţine un rezultat extrem 
dacă ipoteza nulă este adevărată. 

 Permite compararea mai multor studii. 
 Valoarea p măsoară semnificaţia statistică  
 Intervalul de confidenţă oferă un interval de valori care 

permite interpretarea clinică a rezultatelor 
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 Un eșantion de 50 studenți a fost întrebat câte ore 
învață în medie pe zi. Studenții din eșantion învață în 
medie 1,2 ore pe zi cu o deviație standard de 0,6. 
Datele sunt ușor asimetrice spre stânga. Estimați 
numărul adevărat de ore pe zi dedicate studiului 
utilizând intervalul de confidență de 95%?  

 n=50, media = 1,20, s=0,6 

 media±z*ES (ES = s/√n)  1,20 ±1,96*0,07  [1,06; 
1,34]  

 Suntem 95% siguri că studenții învață în medie între 
1,06 și 1,34 ore pe zi 
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 Un eșantion de 50 studenți a fost întrebat câte ore învață în 
medie pe zi. Studenții din eșantion învață în medie 1,2 ore pe zi 
cu o deviație standard de 0,6. Datele sunt ușor asimetrice spre 
stânga. Este această valoare semnificativ diferită de zero?  

 IC95% [1,06; 1,34]  Valoarea este semnificativ diferită de 0 
deoarece valoarea 0 nu este cuprinsă în intervalul de încredere. 

 Test: H0: μ = 0 vs. H1: μ ≠ 0  
 Z = (media-0)/ES = (1,20-0)/0,07 = 17,14 – p < 0.00001 

 Respingem ipoteza nulă cu un risc de eroare de 5% 
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 Structură generală de urmat în testarea ipotezelor 
statistice. 

 Alegerea testului statistic se face în funcție de ipoteza 
de cercetare. 

 Test statistic vs. Interval de confidență  

  ambele acceptă sau nu ipoteza nulă  
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1. Calculaţi media, mediana, variaţia, amplitudinea, 
deviaţia standard, coenficientul de variaţie pentru 
durata spitalizării şi vârstă 

2. Care din parametrii medie, mediană, modul 
caracterizează cel mai bine durata spitalizării? Dar 
vârsta? Argumentaţi răspunsul 

3. Durata de spitalizare este legată de faptul că au 
primit antibiotic? 

4. Durata de spitalizare este legată de rezultatul 
antibiogramei? 

5. Durata de spitalizare este legată faptul că au suferit 
o manoperă chirurgicală? 
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 Rezolvaţi cerinţele într-un fişier Word folosind toate 
elementele de formatare învăţate. 
 

 Expediaţi fişierul Word şi Excel ataşate pe adresa 
sbolboaca@umfcluj.ro pînă cel târziu în 3 Decembrie 
ora 9,00 p.m. E-mail-urile primite ulterior deadline-
ului nu vor fi luate în considerare. 
 

 Scrieţi la subiectul e-mailului: Nume, prenume – 
Grupa – Tema 27.11.2015 
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