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 Testul Hi-pătrat
 Testul Fisher exact
 Testul McNemar
 Testul Z pentru frecvențe

 2 frecvențe observate
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Testele utilizate pentru compararea variabilelor calitative sunt teste 
neparametrice (nu necesită nici o asumţie cu provire la distribuţia

datelor) 
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 2 variabile calitative & fiecare variabilă cu cel puțin 2 
categorii

 National Longitudinal Study of Adolescent Health (Add 
Health):
 Statele Unite ale Americii – includerea în studiu a adolescenților s-a 

realizat în anul școlar 1994-1995 – subiecții au fost urmăriți ca și adulți 
tineri (4 interviuri – ultimul în 2008 – vârsta subiecților 24-32 ani)

 Adultul tânăr: s-a urmărit obezitate (IMC > 30) și starea civilă

 Există o relație între obezitate și starea civilă?
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căsătorit necăsătorit Total

obezitate + 147 184 331

obezitate - 277 685 962

Total 424 869 1293

http://sorana.academicdirect.ro/
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 Ipoteze statistice:

 H0: Obezitatea și starea civilă sunt independente

 H1: Obezitatea și starea civilă sunt dependente

 Evaluarea ipotezelor:

 Cuantificăm cât de diferite sunt valorile observate față de cele 
aşteptate/teoretice

 Diferențe mari dintre valorile aşteptate/teoretice și cele 
observate furnizează dovezi puternice în favoarea ipotezei 
alternative
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căsătorit necăsătorit Total

obezitate + 147 184 331

obezitate - 277 685 962

Total 424 869 1293

Există o relație între 
obezitate și starea 
civilă?
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căsătorit necăsătorit Total

obezitate + 147 184 331

obezitate - 277 685 962

Total 424 869 1293

Există o relație între 
obezitate și starea 
civilă?
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χ2 = statistica χ2

fi
o = frecvenţa observată

fi
t = frecvenţa teoretică

r = numărul de rânduri
c = numărul de coloane
df (grade de libertate)= (r-1)·(c-1)

Condiții de aplicare
1. Independența – observațiile trebuie să 

fie independente (dacă eșantionarea 
se face fără înlocuire n < 10% din 
populație)

2. Fiecare celulă din tabelul teoretic 
trebuie să conțină cel puțin 5 observații

http://sorana.academicdirect.ro/


©2016 - Sorana D. BOLBOACĂ14-Dec-16 6

Observat căsătorit necăsătorit Total

obezitate + 147 184 331

obezitate - 277 685 962

Total 424 869 1293 (n)

FPAP

ANFN

Aşteptat căsătorit necăsătorit Total

obezitate +
=331*424/1293

=109
=331*869/1293

=222 331

obezitate -
=962*424/1293

=315
=962*869/1293

=647 962

Total 424 869 1293
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Observat căsătorit necăsătorit

obezitate + 147 184

obezitate - 277 685

Expectat căsătorit necăsătorit

obezitate + 109 222

obezitate - 315 647

χ2 = (147-109)2/109+(184-222)2/222+(277-315)2/315+(685-647)2/647
χ2 = 26,57
p = 1,79·10-7  respingem H0

Putem însă să tragem concluzia că obezitatea este determinată de 
căsătorie?
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Dacă χ2 [3,84, ) se respinge H0 cu un risc de eroare de tip I (α).
Dacă χ2 [3,84, ) nu se respinge H0 cu un risc de eroare de tip II ().

http://sorana.academicdirect.ro/
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 Testul Hi pătrat este valid dacă cel puţin 80% dintre 
frecvenţele probabile depăşesc 5 şi toate frecvenţele 
probabile depăşesc 1

 Regula se aplică frecvenţelor expectate/teoretice, nu celor 
observate

 Dacă criteriul nu este satisfăcut   se aplica corecția Yates 
(corecție de continuitate)
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 Dacă volumul de eșantion este mic, testul Hi-pătrat are tendința să 
respingă H0 identificând diferențe acolo unde nu există 

 Corecţia Yates: micşorarea cu 0,5 unităţi a diferenţei dintre 
frecvenţa observată şi cea teoretică în cadrul numărătorului lui χ2

(din formulă) înainte de ridicarea la pătrat; astfel, valoarea lui χ2

scade
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Aplicarea corecției
 duce la scăderea valorii χ2

 şansele ca ipoteza nulă să fie respinsă ↓ ↓

 riscul erorii de tipul I (respingerea ipotezei nule atunci când aceasta 
este în fapt veridică) ↓ ↓ 

 creşte riscul erorii de tipul II (acceptarea unei false ipoteze atunci când ea 
este în fapt falsă). 

http://sorana.academicdirect.ro/
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 = alternativă a testului Hi-pătrat în examinarea asociaţiilor în cadrul unui 
tabel de contingenţă, atunci când frecvenţele 
aşteptate/teoretice/expectate sunt mici. 

 Se aplică când:

 Frecvenţa aşteptată/expectată/teoretică < 2

 > 20% din frecvenţele aşteptată/expectată/teoretică <5 

 Valoarea p asociată testului Fisher exact este suma dintre valoarea p
calculată pe tabelul observat şi respectiv valoarea p calculată pe tabelul
teoretic

 Valoarea p asociată parametrului ne dă probabilitatea ca valoarea
observată de independenţă să fie atribuită doar şansei.

 O valoare p mică indică faptul că există alte cauze decât şansa care
influenţează rezultatul şi astfel cele două variabile investigate nu sunt
independente
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 Se calculează valorile p pentru fiecare tabel în parte:

 p = p1+p2 = 0,0305 + 0,0012 = 0,0317
 p = 0,0317 <  = 0,05  fumatul este asociat cu caria dentară
 Dar, determină fumatul apariţia cariilor dentare?
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Observat Carii+ Carii- Total

fumat+ 6 2 8

fumat- 1 6 7

Total 7 8 15

Teoretic carii+ carii- Total

fumat+ 7 1 8

fumat- 0 7 7

Total 7 8 15

0012,0
!7!0!1!7!15

!8!7!8!7
p0305,0

!6!1!2!6!15

!8!7!8!7
p 21 

𝑅𝑅 =
𝐴𝑃/(𝐴𝑃 + 𝐹𝑃)

𝐹𝑁/(𝐹𝑁 + 𝐴𝑁)
=
6/8

1/7
= 5,25
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 Se aplică pentru a evalua semnificaţia dintre două frecvenţe
corelate (aceeaşi populaţie în două momente diferite sau două 
eşantioane cu potrivire – matched-paire sample)
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Observat Durere post T+ Durere post T- Total

Durere iniţial+ 130 520 650

Durere iniţial- 70 280 350

Total 200 800 1000

 Suntem interesaţi doar dacă persoanele care iniţial aveau durere 
post tratament nu mai au durere şi respectiv cele care iniţial nu 
aveau durere dar post tratament au durere. Această modificare a 
durerii este sau nu întâmplătoare?

http://sorana.academicdirect.ro/
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Observat Durere post T+ Durere post T- Total

Durere iniţial+ 130 320 450

Durere iniţial- 240 210 450

Total 370 530 900

 Suntem interesaţi doar dacă persoanele care iniţial aveau durere post 
tratament nu mai au durere şi respectiv cele care iniţial nu aveau durere 
dar post tratament au durere. Această modificare a durerii este sau nu 
întâmplătoare?

 H0: Tratamentul nu are impact asupra durerii
 HA: Tratamentul are impact asupra durerii

χ2 =
𝐹𝑃 − 𝐹𝑁 2

𝐹𝑃 + 𝐹𝑁

χ2 =
320 − 240 2

320 + 240
=
6400

560
= 11,43

p = 0,0008

http://sorana.academicdirect.ro/
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2 frecvențe observate

 Condiții de aplicare:

 n1 & n2 > 30
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 S-a studiat statutul HIV pe un eşantion de 170 femei cu vârste cuprinse
între 18 şi 40 de ani din Moldova, şi respectiv un eşantion de 89 femei
cu vârste cuprinse între 18 şi 40 de ani din Transilvania. Pentru
eşantionul din Moldova, frecvenţa testelor HIV+ a fost de 10% în
eşantionul din Moldova şi 2,7% în eşantionul din Transilvania.
Frecvenţa infecţiei cu HIV la femeile cu vârste cuprinse între 18 şi 40
de ani din Moldova este diferită faţă de frecvenţa infecţiei la femeile
de aceeaşi vârstă din Transilvania?

Datele problemei: p1 = 0,10; p2 = 0,027; n1 = 170; n2 = 89.
H0: Nu există diferenţă semnificativă statisticîntre frecvenţa infecţiei HIV

la femeile din Moldova faţă de frecvenţa infecţiei HIV la femeile din
Transilvania.

HA: Există diferenţă semnificativă între frecvenţa infecţiei HIV la femeile
din Moldova faţă de frecvenţa infecţiei HIV la femeile din Transilvania.
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Pragul de semnificaţie:  = 0,05. 
Regiunea critică: 
 Testul bilateral: (-; -1,96 ]  [1,96; )
 Testul unilateral: [1,645, )
 2,118 aparține regiunii critice  respingem H0
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http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3663126/pdf/WJC-5-124.pdf
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 Aplicarea corectă a unui test pe frecvențe se face după 
verificarea asumpțiilor testului care se dorește a fi aplicat

 Testul Hi-pătrat se poate aplica pe orice tabel de contingență de 
c

 Atenție la condițiile de aplicare a testului Hi-pătrat, a testului Hi-
pătrat corectat, Fisher exact sau McNemar!
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