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 Testul Hi-pătrat (variabile calitative) 
 Testul Fisher (variabile calitative) 
 Testul Z pentru frecvențe 

 1 frecvență observată vs. frecvența teoretică 

 2 frecvențe observate 
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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) 

 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 
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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 
expectate (/teoretice) 

 Diferențe mari dintre valorile expectate (/teoretice) și cele 
observate furnizeaza 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 = (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. Volumul eșantionului – fiecare 
celulă trebuie să conțină cel 
puțin 5 observații 
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 Observat căsătorit necăsătorit Total 

obezitate + 147 184 331 

obezitate - 277 685 962 

Total 424 869 1293 (n) 

FP AP 

AN FN 

 Expectat 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 (). 
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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 extectate/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 expectată 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).  
 

 Unii statisticieni recomandă utilizarea întotdeauna a 
corecţiei de continuitate în cazul unui tabel de 
contingenţă 2×2  
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 = alternativă a testului Hi-pătrat în examinarea asociaţiilor în 
cadrul unui tabel de contingenţă 2 ×2, atunci când frecvenţele 
expectate/teoretice/probabile sunt mici.  

 Se aplică când: 

 Frecvenţa expectată/teoretică < 2 

 > 20% din frecvenţele expectate/teoretice/probabile <5  
 Valoarea p asociată parametrului ne dă probabilitatea ca valoarea 

observată de independenţă să fie atribuită doar şansei. 
 O valoare p mică indică că există alte cauze decât şansa 

influenţează rezultatul şi astfel cele două variabile investigate nu 
sunt independente 
 
 

18-Dec-15 11 

!!!!!

)!)!()!()!((

ANFNFPAPn

FPAPANFNANFPFNAP
p




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 18-Dec-15 12 

http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://www.openepi.com/
http://www.openepi.com/


©2015 - Sorana D. BOLBOACĂ 18-Dec-15 13 

http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://www.openepi.com/
http://www.openepi.com/


©2015 - Sorana D. BOLBOACĂ 18-Dec-15 14 

1 frecvență observată (f) vs. 
frecvență teoretică (p) 
 

 Condiții de aplicare: 

 Se cunoaște frecvența 
teoretică 

 n×p > 10 & n×(1-p) > 10  
 

2 frecvențe observate 
 

 Condiții de aplicare: 

 n1 & n2 > 30 

n

pp

pf
z

)1( 

















21

21

11
)1(

)(

nn
ff

ff
z

21

2211

nn

nfnf
f






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 18-Dec-15 15 

 Suntem interesaţi de investigarea frecvenței hepatitei B la personalul care 
lucrează în laboratoarele clinicilor de boli infecţioase din Transilvania. Se ştie 
din studii anterioare că frecvența hepatitei B în populaţia generală din 
Transilvania este de 9%. S-a luat în studiu un eşantion de 100 persoane şi s-a 
obţinut o prevalenţă a hepatitei B de 6%. Există diferenţă semnificativă între 
frecvenţa hepatitei B la personalul care lucrează în laboratoarele spitalelor de 
boli infecţioase din Transilvania faţă de populaţia generală?  

 f = 0,06, p = 0,09, n = 100 
 H0: Nu există diferenţă semnificativă între frecvenţa hepatitei B la eşantionul 

studiat faţă de frecvenţa hepatitei B în populaţia generală. 
 H1: Există diferenţă semnificativă între frecvenţa hepatitei B la nivelul 

eşantionului şi prevalenţa hepatitei B în populaţia generală. 
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 Concluzia testului:  

▪ Deoarece parametrul statistic calculat al testului nu aparţine 
regiunii critice, nu se respinge ipoteza nulă. Nu există există 
suficențe dovezi pentru a afirma că frecvenţa hepatitei B la 
eşantionul studiat e semnificativ diferită faţă de frecvenţa 
hepatitei B în populaţia generală. 
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Pragul de semnificaţie:  = 0,05.  
Regiunea critică test bilateral: (-; -1,96 ][1,96; ) 
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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 o diferenţă semnificativă între frecvenţa infecţiei HIV la 

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

H1: Există o 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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 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 
r×n 
 

 Atenție la condițiile de aplicare a testului Hi-pătrat, a testului Hi-
pătrat corectat sau Fisher exact! 
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 Probleme de statistică medicală 
 

 Test cu întrebări cu răspunsuri multiple 
 

 Testul e disponibil în perioada 18 Decembrie 2015 – 
7 Ianuarie 2016 orele 8 p.m. aici 
 

 Pentru a finaliza testul trebuie să răspundeţi la toate 
întrebările 
 

 Se ia în considerare doar prima submitere a testului! 
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