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» Variabile calitative
= Testul Z (2 proportii)

» Testul Chi-patrat (2 variabile calitative
independente)

= Testul Fisher (2 variabile calitative independente)
= Testul McNemar (2 variabile calitative dependente)

Cuprins ):

Sorana D. BOLBOACA
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1 frecventa observata (f)
vs. frecventa teoretica (p)

2 frecvente observate

» Conditii de aplicare:

[1 Se cunoaste frecventa
teoretica

[l nxp >10 & nx(1-p) > 10

» Conditii de aplicare:
[In, &n,>30

(f1 _fz)
\/f(l—f)[1+1j
nl n2

f= f1n1 +f2n2

n,+n,

=

Testul Z pentru proportii
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»

/p(1 p) \/009(1 0,09) \/009 .0,91 \/0,0819 \/0000819 0,029
100 100

Suntem interesati de investigarea prevalentei hepatitei B la personalul care
lucreaza in laboratoarele clinicilor de boli infectioase din Transilvania. Se stie
din studii anterioare ca prevalenta hepatitei B in populatia generala din
Transilvania este de 9%. S-a luat in studiu un esantion de 100 persoane si s-a
obtinut o prevalenta a hepatitei B de 6%. Exista diferenta semnificativa intre
frecventa hepatitei B la personalul care lucreaza in laboratoarele spitalelor de
boli infectioase din Transilvania fata de populatia generala?

f=0,06, p=0,09,n=100

Ho: Nu exista diferenta semnificativa intre frecventa hepatitei B la esantionul
studiat fata de frecventa hepatitei B in populatia generala.

H,: Exista diferenta semnificativa intre frecventa hepatitei B la nivelul
egantionului si prevalenta hepatitei B in populatia generala.

0,06-0,09 —-0,03 —-0,03 -0,03  -0,03

=-1.05

Pragul de semnificatie: a = 0,05.
Regiunea critica test bilateral: (-o0; -1,96 |\U[1,96; )

Testul Z pentru proportii >
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0,06 —0,09 ~0,03 —0,03 -0,03  -0,03
/ p(l p) |0 09(1 0,09) \/ 0,09-091 [0,0819 \/o 000819 0,029
100 100

Pragul de semnificatie: a = 0,05.
Regiunea critica test bilateral: (-o0; -1,96 ]U[1,96; )

=-1.05

Concluzia testului:
Deoarece parametrul statistic calculat al testului nu

apartine regiunii critice, nu se respinge ipoteza nula. Nu
exista diferenta semnificativa intre frecventa hepatitei B la
esantionul studiat fata de frecventa hepatitei B in
populatia generala.

Testul Z pentru proportii >
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» S-a studiat statutul HIV pe un esantion de 170 femei cu varste
cuprinse intre 18 si 40 de ani din Moldova, si respectiv un
esantion de 89 femei cu varste cuprinse intre 18 si 40 de ani
din Transilvania. Pentru esantionul din Moldova, Frecventa
testelor HIV+ a fost de 10% in esantionul din Moldova si 2,7%
in esantionul din Transilvania. Frecventa infectiei cu HIV la
femeile cu varste cuprinse intre 18 si 40 de ani din Moldova
este diferita fata de frecventa infectiei la femeile de aceeasi
varsta din Transilvania?

Datele problemei: p, = 0,10; p, =0,027; n,=170; n, = 89.

H,: Nu exista o diferenta semnificativa intre frecventa infectiei
HIV la femeile din Moldova fata de frecventa infectiei HIV la
femeile din Transilvania.

H,: Exista o diferenta semnificativa intre frecventa infectiei HIV la
femeile din Moldova fata de frecventa infectiei HIV la femeile
din Transilvania.

Testul Z pentru proportii >
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Pragul de semnificatie: a = 0,05.
Regiunea critica:

» Testul bilateral: (-o0; -1,96 ] U [1,96; o)
» Testul unilateral: [1,645, o)

» 2,118 apartine regiunii critice — H;

B (P, —p,) B 0,10-0,027
1 1 1
— 0,075(1-0,075
ol a) e
0,073 0,0/3 0,073

=2118

Jo 075-0,925-(0,006+0,011) /0,001 0,034
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Testul Z pentru proportii >
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» 2 variabile calitative & fiecare variabila cu cel putin 2 categorii

» National Longitudinal Study of Adolescent Health (Add
Health):
[1 Statele Unite ale Americii - includerea in studiu a adolescentilor s-a

realizat Tn anul scolar 1994-1995 — subiectii au fost urmariti ca si adulti
tineri (4 interviuri — ultimul in 2008 — varsta subiectilor 24-32 ani)

[1 Obezitate (IMC > 30) si starea civila

casatorit | necasatorit | Total
obezitate + 147 184 331
obezitate - 277 685 962
Total 424 869 1293

Exista o relatie intre obezitate si starea civila?

Testul Hi-patrat (x2) )
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http://www.cpc.unc.edu/projects/addhealth
http://www.cpc.unc.edu/projects/addhealth
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casatorit | necasatorit | Total
obezitate + 147 184 331
obezitate - 277 685 962
Total 424 869 1293

» |poteze statistice:

Exista o relatie intre
obezitate si starea civila?

LI H,: Obezitatea si starea civila sunt independente

L] H,: Obezitatea si starea civila sunt dependente

» Evaluarea ipotezelor:

[1 Cuantificam cat de diferite sunt valorile observate fata de
cele expectate (/teoretice)

[1 Diferente mari de la valorile expectate (/teoretice) fata de
valorile observate furnizeaza dovezi puternice in favoarea
ipotezei alternative

Testul Hi-patrat (x2) )
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casatorit | necasatorit | Total Existd o relatie Tntre

obezitate + 147 184| 331| obezitate si starea civila?
obezitate - 277 685 | 962
Total 424 869 | 1293

. 0 ty\2

rc (f_ _f )
=2

— fl Conditii de aplicare

= |

1. Independenta — observatiile
trebuie sa fie independente
(daca esantionarea se face fara
inlocuire n < 10% din populatie)

. Volumul esantionului — fiecare
celula trebuie sa contina cel
putin 5 observatii

X2 = statistica x?

f.o = frecventa observata
f.t = frecventa teoretica
r = numarul de randuri 9

c = numarul de coloane
df = (r-1)-(c-1)

Testul Hi-patrat (x?)
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Observat casatorit | necasatorit | Total

obezitate + ¢ AP 147 |( Fp.) 184 331

obezitate - g‘;\( 5277{;:/ 685 962

Total 424 869 | 1293 (n)

(total rand) - (total coloana)

valoarea expectata =

n
Expectat casatorit necasatorit Total
=331*424/1293 | =331*869/1293
obezitate + =109 =222 331
=962%424/1293 | =962*869/1293
obezitate - =315 =647 962
Total 424 869 | 1293

Testul Hi-patrat (x?)
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Observat casatorit | necasatorit Expectat casatorit | necasatorit
obezitate + 147 184 | | obezitate + 109 222
obezitate - 277 685 | | obezitate - 315 647

x2 = (147-109)2/109+(184-222)%/222+(277-315)%/315+(685-647)2/647
X2 = 26,57

p=1,79-107 — respingem H,

Putem insa sa tragem concluzia ca obezitatea este determinata de
casatorie?

Daca x? €[3,84, ) se respinge H, cu un risc de eroare de tip | (a).
Daca x? ¢[3,84, ) nu se respinge H, cu un risc de eroare de tip Il ().

Testul Hi-patrat (x?)
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»
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»

Corectie a testului y2
Se aplica cand frecventele observate sunt mai mici de 5.

Valoarea p asociata parametrului ne da probabilitatea ca
valoarea observata de independenta sa fie atribuita doar
sansei.

O valoare p mica indica ca exista alte cauze decat sansa
influenteaza rezultatul si astfel cele doua variabile investigate
nu sunt independente

P (AP +FN)!(FP + AN)Y(FN + AN){(AP + FP)!
nlAP!FPIFN!AN!

Testul exact Fisher E
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Observat | BC+ | BC- |Total Expectat | BC+ | BC- | Total

fumat + 6 2 |8 fumat + 7 1 (8
fumat - 1 6 |7 fumat - 0 7 |7
Total 7 8 |15 Total 7 8 |15
71817181 1817181
p, = = 0,0305 p, = 181781 _ 5 0012
151612161 151710171

» p = p+p,=0,0305 + 0,0012 = 0,0317

» p=0,0317 < o = 0,05 = patologia cardiaca este
dependenta de fumat
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Testul exact Fisher E
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» 2 variabile dicotomiale dependente

Frate/Sora
Obezitate+ | Obezitate- | Total
Obezitate+ 142 82 224
Subiect ,
Obezitate- 56 230 286
Total 198 312 510

, (FP—FN)* (82-56)°
FP +FN 82+ 56

=4.90

Daca x% €[3,84, «) se respinge H, cu un risc de eroare de tip | (a).
Daca x? ¢[3,84, «) nu se respinge H, cu un risc de eroare de tip Il (3).

Testul McNemar )
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» Variabile calitative:
" |ndependente: testul Hi-patrat, testul exact Fisher
= Dependente - dichotomiale: testul McNemar

» Testul Z pentru proportii:
= O proportie observata vs. O proportie teoretica
= 2 proportii observate

De retinut!
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