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Teste de semni�caµie

Teste de semni�caµie

Pa³ii care trebuie urmaµi pentru a întreprinde un test de semni�caµie:

1-2. Se formuleaz  cele dou  ipoteze: H0 ³i Ha : Ha va � acceptat  dac 
H0 este respins .

3. Se alege un nivel de semni�caµie � - cât de semni�cative trebuie s 
�e evidenµele pentru a respinge H0.

4. Se calculeaz  statistica sau scorul testului.

5. Se determin  valoarea critic .

6. Se compar  scorul cu valoarea critic  ³i, dac  este cazul, se respinge
H0 ³i se accept  Ha , altfel nu se accept  Ha .
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Testul Z

Testul Z

� Testul Z este un test statistic asupra ipotezelor utilizat pentru
statistici care urmeaz  o distribuµie normal  atunci când ipoteza
nul  este adev rat .

� Datorit  Teoremei Limite Centrale (TLC) putem folosi testul Z ³i
atunci când populaµia este aproximativ normal , dar doar pentru
e³antioane mari (n > 30).

� Am utilizat deja un test de tip Z în cazul testului proporµiei(folosind
teorema de Moivre-Laplace care e o consecinµ  a TLC).

� Testul Z se bazeaz  pe distribuµia normal ; pentru e³antioane mici,
acest test de semni�caµie poate � utilizat atunci când e³antionul
provine dintr-o populaµie normal  sau foarte aproape de una nor-
mal .

Probabilit µi ³i Statistic  - Curs 12 18 mai 2026 4 / 56



Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Testul Z Testul Z - Inferenµ  asupra mediei

Testul Z - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii (� cunoscut )

� Vom considera o populaµie statistic  a c rei dispersie (�2) este
cunoscut .

� Populaµia este normal distribuit  ³i dorim s  test m o ipotez  asupra
mediei populaµiei.

� Testul poate � întreprins chiar dac  populaµia nu este distribuit 
normal, dac  utiliz m e³antioane destul de mari.

� Dac  �0 este media populaµiei (presupus  în ipoteza nul ), atunci

urm toarea statistic 
xn � �0

�=
p
n

este distribuit  normal standard:

N (0; 1).

� Testul Z are loc astfel:
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Testul Z Testul Z - Inferenµ  asupra mediei

Testul Z - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii (� cunoscut )

1. Formul m ipoteza nul , care susµine c  media populaµiei ia o anu-
mit  valoare:

H0 : � = �0

2. Formul m ipoteza alternativ  conform informaµiilor obµinute din
e³antion. Putem avea trei tipuri de ipotez  alternativ 

Ha : � < �0 (asimetric  la stânga) sau

Ha : � > �0 (asimetric  la dreapta) sau

Ha : � 6= �0 (simetric ).

Ipotezele asimetrice se mai numesc one-tailed, iar cea simetric 
two-tailed.
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Testul Z Testul Z - Inferenµ  asupra mediei

Testul Z - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii (� cunoscut )

3. Alegem un nivel de semni�caµie � 2 f1%; 5%g.
4. Calcul m scorul z (statistica testului)

z =
xn � �0

�=
p
n

5. Determin m valoarea critic  corespunz toare lui �:

z � = qnorm(�) pentru Ha asimetric  la stânga (z � < 0);

z � = qnorm(1� �) pentru Ha asimetric  la dreapta (z � > 0);

z � = �qnorm(�=2) = qnorm(1� �=2) pentru Ha

simetric  (z � > 0):
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Testul Z Testul Z - Inferenµ  asupra mediei

Testul Z - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii (� cunoscut )

6. Compar m valoarea critic  cu scorul z ; dac  scorul z aparµine zonei
de respingere, atunci accept m Ha ³i respingem H0. Zonele de
respingere sunt:

(�1; z �] pentru Ha asimetric  la stânga;

[z �;+1) pentru Ha asimetric  la dreapta;

(�1;�jz �j] [ [jz �j;+1) pentru Ha simetric :

Dac  scorul z nu aparµine zonei de respingere spunem c  nu exist 

su�ciente dovezi cu nivelul de semni�caµie � pentru a respinge
ipoteza nul  (încercarea de a respinge H0 e³ueaz ).
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Testul Z
Testul Z - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii -

Exemplu

Testul Z - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii - Exemplu

Exemplu.

� O colonie de ³oareci de laborator const  din câteva mii de animale.
Greutatea lor urmeaz  o lege normal  cu deviaµia standard � = 5g
³i se crede c  greutatea lor medie este 30g .

� Pentru un e³antion de 25 de ³oareci se g se³te o medie de 32g ; este
aceasta valoare semni�cativ  statistic (cu 5% nivel de semni�caµie)?
dar cu 1% nivel de semni�caµie?

Soluµie.

� Se pare c  adev rata medie de greutate a întregii populaµii este
diferit  de cea a�rmat  (�0 = 30g).

� �tiind c  populaµia urmeaz  o distribuµie normal  ³i c  deviaµia
standard a populaµiei este cunoscut  putem întreprinde un test Z
asupra mediei.
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Testul Z - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii -

Exemplu

Testul Z - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii - Exemplu

� Colect m informaµiile legate de populaµie ³i de e³antion: �0 = 30,
� = 5, n = 25, xn = 32.

1-2. Formul m ipoteza nul  ³i o ipotez  alternativ  simetric 

H0 : � = 30 Ha : � 6= 30:

3. � = 0:05.

4. Scorul z
z =

xn � �0

�=
p
n

=
32� 30

5=
p
25

= 2:

5. Valoarea critic  este z � = �qnorm(�=2) = 1:9599, pentru � = 5%.

6. Cum jz j > jz �j, putem respinge ipoteza nul , ³i s  accept m c 
adev rata medie a populaµiei nu este �0 = 30g .
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Testul Z - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii - Exemplu

� Relu m ultimii doi pa³i pentru cel lalt nivel de semni�caµie:

5'. Pentru � = 1% valoarea critic  este z � = �qnorm(�=2) = 2:5758.

6'. Cum jz j < jz �j, încercarea de a respinge ipoteza nul  e³ueaz  cu
1% nivel de semni�caµie (nu exist  su�ciente dovezi pentru nivelul
de 1% pentru a susµine c  adev rata medie a populaµiei este diferit 
de 30g).
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Testul Z - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii - Exemplu rev zut

� Privind din nou informaµiile din e³antion putem observa c  media
de selecµie, xn , este mai mare decât media presupus  a populaµiei.

� Într-un astfel de caz am putea formula o ipotez  alternativ  asimet-
ric  la dreapta.

1-2. Noile ipoteze sunt

H0 : � = 30 Ha : � > 30:

3. � = 0:05.

4. Scorul z
z =

xn � �0

�=
p
n

=
32� 30

5=
p
25

= 2:
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Testul Z - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii - Exemplu rev zut

5. Valoarea critic : z � = qnorm(1� �) = 1:6448, pentru � = 5%.

6. Deoarece z > z �, putem respinge ipoteza nul  ³i s  accept m c 
media adev rat  a populaµiei este mai mare decât �0 = 30g .

� Pentru cel lalt nivel de semni�caµie (1%):

5'. Valoarea critic  este z � = qnorm(1� �) = 2:3263.

6'. Deoarece z < z �, nu putem respinge ipotez nul  cu 1% nivel de
semni�caµie (nu exist  dovezi su�ciente cu 1% nivel de semni�caµie
pentru a susµine c  adev rata media a populaµiei este mai mare
decât 30g).
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Testul Z - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii - Observaµii

� Merit  observat c  pentru diverse niveluri de semni�caµie putem
avea concluzii diferite: ipoteza nul  poate � respins  pentru un
anumit nivel de semni�caµie iar cu un alt nivel încercarea poate
e³ua.

� Dac  ipoteza nul  este respins  cu 1% nivel de semni�caµie, atunci
va � respins  ³i cu 5%; altfel spus, dac  ipoteza nul  nu poate �
respins  pentru 5%, nu va putea � respins  nici pentru 1%.

� Ipoteza alternativ  trebuie formulat  conform datelor din e³antion:
când �0 << xn putem formula o ipotez  alternativ  asimetric  la
dreapta, Ha : � > �0, când �0 >> xn putem formula o ipotez 
alternativ  asimetric  la stânga, Ha : � < �0.

� Dac  media de selecµie nu este nici atât de mare ³i nici atât de mic 
prin comparaµie cu media presupus  a populaµiei, putem presupune
c  media este doar diferit  de valoarea din ipoteza nul , Ha : � 6= �0.
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Testul Z - Exerciµii

I. Reluaµi testul Z pentru exerciµiul anterior cu xn = 27g ³i � = 6.
(Folosiµi ambele nivele de semni�caµie.)

II. Se a�rm  c  studenµii unei anumite universit µi vor obµine la un an-
umit test o medie de 35 de puncte cu � = 4. Are aceast  a�rmaµie
susµinere ³tiind c  pentru un e³antion aleator se obµin urm toarele
rezultate la test: 33; 42; 38; 37; 30; 42? Întreprindeµi un test core-
spunz tor pentru � = 5%. Se presupune c  rezultatele la acest test
sunt normal distribuite.

III. Conform National Center for Health Statistics, în lµimea medie a
femeilor din SUA (care este normal distribuit ) este de 63:7 in cu
o deviaµie standard cunoscut  de � = 2:75 in. Pentru un e³an-
tion aleator simplu de 50 femei care lucreaz  în domeniul serviciilor
medicale se g se³te o în µime de 65:2. Testaµi ipoteza c  media de
în µime a femeilor care lucreaz  în s n tate este diferit  de 63:7 in.
5% nivel de semni�caµie.
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Testul T

Testul T

� Testul T este folosit pentru ipotezele statistice pentru statistici care
urmeaz  o distribuµie Student.

� Testul T se folose³te atunci când deviaµia standard a populaµiei
(distribuit  normal) este necunoscut .

� Un test T este de asemeni potrivit când avem de-a face cu e³an-
tioane mici (n < 30) pentru populaµii care sunt aproximativ nor-
male.

� Urmând aceste observaµii putem spune c  un test T pentru media
unei populaµii este complementar unui test Z pentru medie.

� În secµiunea urm toare descriem testul T pentru media unei popu-
laµii cu dispersia necunoscut .
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Testul T Testul T - Inferenµ  asupra mediei

Testul T - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii (� necunoscut )

� Consider m o populaµie statistic  a c rei dispersie (�2) este ne-
cunoscut .

� Populaµia este normal distribuit  ³i dorim s  test m o ipotez  asupra
adev ratei medii a populaµiei.

� Testul poate � întreprins dac  populaµia are o distribuµie foarte
apropiat  de cea normal , când e³antionul la dispoziµie este mic.

� Dac  �0 este media populaµiei (presupus  în ipoteza nul ), atunci

urm toarea statistic 
xn � �0

s=
p
n

este distribuit  Student cu (n � 1)

grade de libertate: T (n � 1).

� O diferenµ  faµ  de un test Z const  în înlocuirea deviaµiei standard
a populaµiei, �, cu deviaµia standard a e³antionului s .

� Testul T decurge astfel:
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Testul T Testul T - Inferenµ  asupra mediei

Testul T - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii (� necunoscut )

1. Formul m mai întâi ipoteza nul , care susµine c  media populaµiei
ia o anumit  valoare:

H0 : � = �0

2. Formul m ipoteza alternativ  conform informaµiilor obµinute din
e³antion. Putem avea trei tipuri de ipotez  alternativ 

Ha : � < �0 (asimetric  la stânga) sau

Ha : � > �0 (asimetric  la dreapta) sau

Ha : � 6= �0 (simetric ).

Ipotezele asimetrice se mai numesc one-tailed, iar cea simetric 
two-tailed.
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Testul T Testul T - Inferenµ  asupra mediei

Testul T - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii (� necunoscut )

3. Alegem un nivel de semni�caµie � 2 f1%; 5%g.
4. Calcul m scorul t (statistica testului)

t =
xn � �0

s=
p
n

5. Determin m valoarea critic  corespunz toare lui �:

t� = qt(�;n � 1) pentru Ha asimetric  la stânga (t� < 0);

t� = qt(1� �;n � 1) pentru Ha asimetric  la dreapta (t� > 0);

t� = �qt(�=2;n � 1) = qt(1� �=2;n � 1) pt. Ha

simetric  (t� > 0):

Probabilit µi ³i Statistic  - Curs 12 18 mai 2026 19 / 56



Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Testul T Testul T - Inferenµ  asupra mediei

Testul T - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii (� necunoscut )

6. Compar m valoarea critic  cu scorul t ; dac  scorul t aparµine zonei
de respingere, atunci accept m Ha ³i respingem H0. Zonele de
respingere sunt:

(�1; t�] pentru Ha asimetric  la stânga;

[t�;+1) pentru Ha asimetric  la dreapta;

(�1;�jt�j] [ [jt�j;+1) pentru Ha simetric :

Dac  scorul t nu aparµine zonei de respingere vom spune c  nu

exist  su�ciente dovezi cu nivelul de semni�caµie � pentru a
respinge ipoteza nul  (încercarea de a respinge H0 e³ueaz ).
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Testul T
Testul T - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii -

Exemplu

Testul T - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii - Exemplu

Exemplu

� Concentraµia de CO (monixid de carbon) se m soar  cu un aparat
numit spectrofotometru care are o precizie de aporape 100 ppm.
Aceste aparate trebuie calibrate zilnic m surând concentraµia de CO
din e³antioane de gaz industrial care au o concentraµie controlat 
de 70 ppm. Dac  aparatul d  valori "apropiate" de 70 ppm poate
� folosit, dac  nu, trebuie ajustat.

� Presupunem c  aceast  concentraµie urmeaz  o distribuµie normal 
dar deviaµia standard este necunoscut . Într-o anumit  zi se obµin
urm toarele valori

58 71 67 64 62:

� Patru dintre aceste valori sunt mai mici decât 70; putem explica
aceasta doar pe seama întâmpl rii? Sau aceasta arat  c  aparatul
trebuie ajustat?
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Testul T
Testul T - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii -

Exemplu

Testul T - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii - Exemplu

Solution

� Este posibil ca aparatul s  necesite o ajustare, deci vom testa ipoteza
c  media este diferit  de �0 = 70.

� Cum populaµia urmeaz  o distribuµie normal , iar deviaµia standard
a populaµiei este necunoscut  putem întreprinde un test T asupra
mediei.

� Informaµiile privind populaµia ³i e³antionul: �0 = 70, s = 4:9295,
n = 5, xn = 64:4.

1-2. Putem formula ipoteza nul  ³i o ipotez  alternativ  simetric 

H0 : � = 70 Ha : � 6= 70:
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Testul T - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii - Exemplu

3. � = 0:05.

4. Scorul t
t =

xn � �0

s=
p
n

=
64:4� 70

4:9295=
p
5
= �2:5402:

5. Valoarea critic  este t� = �qt(�=2; 4) = 2:7764, for � = 5%.

6. Cum jt j < jt�j, încercarea de a respinge ipoteza nul  e³ueaz  (nu
exist  su�ciente dovezi pentru nivelul de 5% pentru a susµine c 
adev rata medie a populaµiei este diferit  de 70 ppm).
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Testul T - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii - Exemplu

� Relu m ultimii doi pa³i pentru cel lalt nivel de semni�caµie:

5'. Pentru � = 1% valoarea critic  este t� = �qt(�=2; 4) = 4:6040.

6'. Deoarece jt j < jt�j, încercarea de a respinge ipoteza nul  e³ueaz 
(nu exist  su�ciente dovezi pentru nivelul de 1% pentru a susµine
c  adev rata medie a populaµiei este diferit  de 70 ppm).

� Merit  observat c  reluarea ultimilor doi pa³i cu un � mai mic nu
era necesar , deoarece, ³tim deja, ipoteza nul  nu a putut � respins 
cu 5% nivel de semni�caµie (jt�j cre³te dac  � scade).
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Testul T - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii -
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Testul T - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii - Exemplu rev zut

� Privind din nou la datele din e³antion putem observa c  media de
selecµie, xn , este mai mic  decât media presupus  a populaµiei.

� Într-o astfel de situaµie putem formula o ipotez  alternativ  asimet-
ric  la stânga.

1-2. Noile ipoteze sunt

H0 : � = 70 Ha : � < 70:

3. � = 0:05.

4. Scorul t
t =

xn � �0

s=
p
n

=
64:4� 70

4:9295=
p
5
= �2:5402:
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Testul T
Testul T - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii -

Exemplu

Testul T - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii - Exemplu rev zut

5. Valoarea critic  este t� = qt(�; 4) = �2:1318, pentru � = 5%.

6. Deoarece t < t�, putem respinge ipoteza nul  ³i s  accept m c 
media adev rat  a populaµiei este mai mic  decât 70 ppm.

� Cu cel lalt nivel de semni�caµie (1%):

5'. Valoarea critic  este t� = qt(�; 4) = �3:7469.
6'. Deoarece t > t�, nu putem respinge ipotez nul  cu 1% nivel de

semni�caµie (nu exist  dovezi su�ciente cu 1% nivel de semni�caµie
pentru a susµine c  adev rata media a populaµiei este mai mic  decât
70 ppm.
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Testul T - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii -

Exemplu

Testul T - Exerciµii

I. O asociaµie studenµeasc  susµine c  un student c l tore³te în �ecare
zi, în medie, 25 de minute pe drumul c tre universitate. Universi-
tatea determin  un e³antion aleator obµinut de la 32 de studenµi.
E³antionul are o medie de selecµie de 19:4 minute ³i o deviaµie stan-
dard de 9:6 minute. Datele acestea sunt su�ciente statistic pentru
a respinge a�rmaµiile asociaµiei? Folosiµi � = 0:01. (Presupunem
c  timpul unei c l torii urmeaz  o distribuµie normal .)

II. Se ³tie c  tinerii adulµi cheltuie s pt mânal 40$ pentru mâncare de
tip fast food. Un studiu bazat pe un e³antion aleator fromat din
1000 de tineri adulµi (Green�eld Online - USA Today Snapshot)
determin  o medie s pt mânal  de 35$ cheltuiµi pe fast food cu
o deviaµie standard de 14:50$. Presupunând ca aceste cheltuieli
urmeaz  o distribuµie normal  întreprindeµi un test statistic potrivit
asupra mediei acestor cheltuieli pentru întreaga populaµie.
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Testul T - Inferenµ  asupra mediei unei populaµii -

Exemplu

Testul T - Exerciµii

III. Locuinµele dintr-un ora³ au o valoare medie de 88950$. Se pre-
supune c  locuin�etele din apropierea universit µii au un preµ mediu
mai mare. Pentru a testa aceasta, se folose³te un e³antion aleator
simplu format din 12 case alese în apropierea universit µii. Media
lor de selecµie este 92460$, cu o deviaµie standard de 5200$. În-
treprindeµi un test statistic pe baza acestor date cu � = 5%. (Se
presupune c  preµurile caselor sunt normal distribuite.)
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Testul �2 al lui Pearson

Testul �2

� Câteodat  frecvenµele dintr-un e³antion nu se potrivesc cu cele teo-
retice (conform distribuµiei populaµiei). De exemplu când arunc m
un zar ne a³tept m ca toate feµele s  aib  acelea³i ³anse de a ap rea,
dar în practic  frecvenµele pot � diferite.

� Testul �2 are scopul de a m sura "diferenµa" dintre frecvenµele ob-
servate ³i cele a³teptate pentru date care pot � asimilate cu cele
categorice.

� Mai precis testul �2 este utilizat pentru a g si (dac  exist ) o difer-
enµ  semni�cativ  statistic între datele a³teptate ³i cele observate.

� Exist  mai multe teste care utilizeaz  distribuµia �2; toate testele
a c ror statistic  (scor) urmeaz  o distribuµie �2 sunt numite teste
�2.

� Un alt test de �2 este folosit pentru a decide dac  exist  o depen-
denµ  (leg tur ) între dou  variabile categorice.
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Testul �2 al lui Pearson Testul �2 de concordanµ  (goodness-of-�t)

Testul �2 de concordanµ  (goodness-of-�t)

� Presupunem c  indivizii dintr-un anumit e³antion pot � grupaµi
în k categorii C1;C2; : : : ;Ck cu frecvenµele (absolute) observate
o1; o2; : : : ; ok . Pe de alt  parte se a³teapt  ca frecvenµele (abso-
lute) teoretice s  �e e1; e2; : : : ; ek .

� Statistica �2 este

�2 =
kX

i=1

(oi � ei )
2

ei
=

kX

i=1

o2i
ei

�m ; (1)

unde m este frecvenµa total  (absolut ): m =
kX

i=1

oi .

� Evident, �2 = 0 dac  ³i numai dac  frecvenµele (absolute) observate
³i cele a³teptate (teoretice) sunt egale dou  câte dou .

� Cu cât este mai mare valoarea statisticii �2, cu atât este mai mare
diferenµa dintre frecvenµele observate ³i cele teoretice.
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Testul �2 al lui Pearson Testul �2 de concordanµ  (goodness-of-�t)

Testul �2 de concordanµ  (goodness-of-�t)

� Se consider  c  statistica de mai sus urmeaz  foarte �del o dis-
tribuµie �2 dac  frecvenµele teoretice sunt egale cel puµin cu 5.

� Ca test de concordanµ  (goodness-of-�t) testul �2 î³i propune s 
determine cât de bine o distribuµie teoretic  se potrive³te cu una
empiric  (obµinut  din e³antion). În acest caz df = k � 1 � s ,
dac  frecvenµele teoretice pot � calculate estimând parametri ai s
populaµiei din e³antion.

� df = k�1 dac  frecvenµele a³teptate (teoretice) pot � calculate f r 
a estima vreun parametru al populaµiei deoarece cunoscând (n �
1) dintre frecvenµele teoretice ³i frecvenµa total , ultima frecvenµ 
poate � dedus .
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Testul �2 al lui Pearson Testul �2 de concordanµ  (goodness-of-�t)

Testul �2 de concordanµ  (goodness-of-�t) - exemplu

� Zacariah Labby de la Universitatea din Chicago a repetat în 2009
urm torul experiment al lui Walter Weldon (din 1894): a aruncat
de 315; 672 ori un zar1.

� Experimentul a fost f cut pentru a decide dac  feµele cu numerele
5 ³i 6 au frecvenµe mai mari (deoarece un zar obi³nuit are punctele
gravate pe feµe).

� Rezultatele sunt mai jos:

Feµe
1 2 3 4 5 6

Observate 53; 222 52; 118 52; 465 52; 338 52; 224 52; 285
A³teptate 52; 612 52; 612 52; 612 52; 612 52; 612 52; 612

1De fapt a aruncat doisprezece zaruri de 26; 306 ori pentru a accelera experienµa.
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Testul �2 al lui Pearson Testul �2 de concordanµ  (goodness-of-�t)

Testul �2 de concordanµ  (goodness-of-�t) - exemplu

� Întrebarea este dac  aceste rezulate ofer  dovezi su�ciente pentru a
a dovedi c  cele ³ase feµe nu sunt echiprobabile.

H0 : nu exist  vreo diferenµ  între cele dou  distribuµii

Ha : exist  diferenµe între cele dou  distribuµii

� Folosind (1) statistica �2 este

�2 = 24:73

� Valoarea critic  pentru num rul de grade de libertate cerut (df =

6� 1 = 5) este:

�2� = 11:07 pentru � = 0:05 ³i

�2� = 15:08 pentru � = 0:01:
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Testul �2 al lui Pearson Testul �2 de concordanµ  (goodness-of-�t)

Testul �2 de concordanµ  (goodness-of-�t) - exemplu

� Ipoteza nul  este respins  dac  �2 > �2�, ceea ce se întâmpl  pentru
ambele niveluri de semni�caµie. Astfel, putem trage concluzia c 
exist  o diferenµ : datele observate ne spun c  feµele 1 ³i 6 (care
sunt opuse pe zar) apar cu frecvenµ  mai mare (decât celelalte dou 
perechi: 3� 4 ³i 2� 5).

� Testul �2 este asimetric la dreapta: ipoteza nula (H0) se respinge
dac  scorul testului (statistica �2) est mai mare decât valoarea crit-
ic .

� Valoarea critic , pentru un nivel de semni�caµie �, poate � calculat 
în R cu �2� = qchisq(1� �; df ).

� Este bine de ³tiut: cu cât mai mare este num rul de grade de lib-
ertate, cu atât mai mai apropiate sunt �2� ³i �2(df ).

� O regul  empiric  spune c  df ar trebui s  �e cel puµin 5 pentru a
utiliza testul de concordanµ .
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Testul �2 al lui Pearson Testul �2 de concordanµ  (goodness-of-�t)

Testul �2 de concordanµ  - distribuµia multinomial 

� În exemplul de mai sus am testat dac  cele ³ase categorii sunt uni-
form distribuite (cu probabilitate 1=6). Mai general putem testa
dac  datele observate (care sunt valori ale unor variabile aleatoare)
aparµin unor anumite clase de distribuµie.

� Consider m o experienµ  aleatoare care are k > 2 rezultate posi-
bile: A1; : : : ;Ak , cu probabilit µi cunoscute, P(Ai ) = pi , i = 1; k .
Efectu m experienµa în mod independent de m ori.

� Fie Xi variabila aleatoare care num r  de câte ori apare Ai . Vari-

abilele Xi are nu sunt independente, de fapt
kX

i=1

Xi = m .

� Vectorul X = (X1;X2; : : : ;Xk ) urmeaz  o distribuµie multinomial 
cu parametrii n , p1; : : : ; pk : M (m ; p1; : : : ; pk ).

� Funcµia de mas  de probabilitate a lui X este

P(X = (n1; : : : ;nk )) =
m !

n1! � : : : � nk !
p
n1
1 � : : : � pnk

k :
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Testul �2 de concordanµ  - distribuµia multinomial 

� Testul multinomial este un test de semni�caµie statistic care infer-
eaz  asupra probabilit µilor unei distribuµii multinomiale: p1; : : : ; pk .

� Consider m ca mai sus o experienµ  aleatoare cu k > 2 rezultate
posibile: A1; : : :, Ak ; probabilit µile necunoscute ale acestor rezul-
tate sunt �1; : : : ; �k .

� E³antion m m indivizi pentru a obµine un e³antion aleator simplu;
�e o1; : : : ; ok frecvenµele (absolute) observate ale celor k rezultate
posibile.

� Dorim s  decidem dac  aceste observaµii sunt su�cient de semni-
�cative pentru a susµine c  probabilit µile rezultatelor posibile sunt
diferite de (p1; : : : ; pk ).

H0 : (�1; : : : ; �k ) = (p1; : : : ; pk )

Ha : (�1; : : : ; �k ) 6= (p1; : : : ; pk )
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Testul �2 al lui Pearson Testul �2 de concordanµ  (goodness-of-�t)

Testul �2 de concordanµ  - distribuµia multinomial 

� Variabila care num r  apariµiile luiAi , Xi , este distribuit B(m ; �i ),
deci are media ei = E[Xi ] = m � �i , pentru i = 1; k .

� (1) devine

�2 =
kX

i=1

(oi �m�i )
2

m�i

=
kX

i=1

o2i
m�i

�m ; (2)

deoarece m =
kX

i=1

m�i .

� Pentru restul testului calcul m valoarea critic  �2� = �2�(�) =

qchisq(1 � �; k � 1) pentru nivelul respectiv de semni�caµie; dac 
�2 > �2� putem respinge ipoteza nul  (H0) ³i accepta ipoteza al-
ternativ  (Ha).
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Testul �2 al lui Pearson Testul �2 de concordanµ  (goodness-of-�t)

Testul �2 de concordanµ  - distribuµia multinomial  - exemplu

� Poziµiile de pe o rulet 2 sunt împ rµite în ³apte culori: 6 ro³ii, 5
negre, 7 portocalii, 10 albastre, 8 galbene, 7 maro ³i 2 verzi. Dac 
ruleta este corect construit  ³ansele ca bila s  ajung  în orice slot
sunt de 1=45.

� Pentrua teste dac  ruleta este corect construit  este învârtit  de
1000 de ori ³i se obµin urm toarele frecvenµe absolute (am calculat
³i frecvenµele a³teptate).

Culoarea slot-ului

ro³u negru portocaliu albastru galben maro verde

observate 119 117 140 204 165 136 19

a³teptate 120 100 140 200 160 140 40

� Sunt aceste valori statistic semni�cative pentru a susµine c  ruleta
nu este corect construit ?

2Ipotetic .
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Testul �2 al lui Pearson Testul �2 de concordanµ  (goodness-of-�t)

Testul �2 de concordanµ  - distribuµia multinomial  - exemplu

� Întreprindem un test multinomial folosind testul �2 al lui Pearson:

H0 :

(�1; �2; �3; �4; �5; �6; �7) = (6=45; 5=45; 7=45; 10=45; 8=45; 7=45; 2=45)

Ha :

(�1; �2; �3; �4; �5; �6; �7) 6= (6=45; 5=45; 7=45; 10=45; 8=45; 7=45; 2=45)

� Statistica �2 calculat  folosind (2) este 14:273.

� Valorile critice pentru 5% ³i 1% nivel de semni�caµie sunt

�2�
0:05 = qchisq(0:95; 6) = 12:591;

�2�
0:01 = qchisq(0:99; 6) = 16:811:

� Cu 5% nivel de semni�caµie putem trage concluzia c  ruleta nu este
corect construit , dar cu 1% nu pute respinge ipoteza nul .
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Testul �2 al lui Pearson Testul�2 pentru testarea independenµei statistice

Testul�2 pentru testarea independenµei statistice

� Pentru testarea independenµei statistice testul �2 infereaz  asupra
independenµei a dou  variabile categorice. Valorile observate ale
acestor dou  variabile sunt date într-un a³a numit tabel de contin-
genµ .

Y

X

o11 o12 : : : o1r o1;

o21 o22 : : : o2r o2;

...
... : : :

...
op1 op2 : : : opr op;

o
;1 o

;2 : : : o
;r m

� oij este num rul de observaµii aparµinând simultan categoriei i a
lui X ³i j a lui Y . Frecvenµel (absolute) a³teptate când cele dou 

variabile sunt independente (în ipoteza nul ) sunt eij =
oi ; � o;j

m
,
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Testul �2 al lui Pearson Testul�2 pentru testarea independenµei statistice

Testul�2 pentru testarea independenµei statistice

unde
pi ; =

oi ;

m
=

rX

j=1

oij

m
; p

;j =
o

;j

m
=

pX

i=1

oij

m
:

� Statistica testului este

�2 =
pX

i=1

rX

j=1

(oij � eij )
2

eij
= m

pX

i=1

rX

j=1

(oij =m � pi ;p;j )
2

pi ;p;j

(3)

� Num rul de grade de libertate este df = (p � 1)(r � 1), dac 
frecvenµele a³teptate pot � calculate f r  a estima vreun alt parametru
al populaµiei (din e³antion).

Probabilit µi ³i Statistic  - Curs 12 18 mai 2026 41 / 56



Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Testul �2 al lui Pearson Testul�2 pentru testarea independenµei statistice

Testul�2 pentru testarea independenµei statistice - exemplu

� S  presupunem c  dorim s  ³tim dac  culoarea p rului ³i cea a
ochilor sunt legate (dependente). În [Snee74] s-au g sit urm toarele
date

Ochi
negri alba³tri c prui verzi

P r

negru 68 20 15 5 108
³aten 119 84 54 29 286
ro³u 26 17 14 14 71
blond 7 94 10 16 127

220 215 93 64 592
� Întreprindem un test �2 (de tip Pearson) pentru testarea indepen-
denµei celor dou  variabile ("culoarea ochilor" ³i "culoarea p ru-
lui"):

H0 : variabilele sunt independente

Ha : variabilele sunt dependente
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Testul �2 al lui Pearson Testul�2 pentru testarea independenµei statistice

Testul�2 pentru testarea independenµei statistice - exemplu

� În ipoteza nul  statistica (scorul) testului este �2 = 138:29.

� Num rul de grade de libertate este (4�1)(4�1) = 9, astfel valorile
critice pentru niveluri uzuale de semni�caµie sunt

�2�
0:05 = qchisq(0:95; 9) = 16:918;

�2�
0:01 = qchisq(0:99; 9) = 21:665:

� Deoarece scorul este mai mare decât valoarea critic  (în ambele
cazuri), putem respinge ipoteza nul  ³i s  accept m c  cele dou 
variabile sunt dependente pentru ambele niveluri de semni�caµie.

� Not : atunci când respingem ipoteza nul  ³i accept m ipoteza al-
ternativ , de³i dependenµa exist , nu putem spune nimic despre
"relaµia" dintre cele dou  variabile.
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Testul F

Testul F - inferenµ  asupra raportului dintre dispersii

� Procedura de inferenµ  prezentat  aici va � un test de semni�caµie
pentru deviaµiile standard (sau dispersiile) a dou  populaµii nor-
male.

� Pentru acest test prezumµia de normalitate este foarte important .

� Alegem dou  e³antioane aleatoare independente (de dimensiuni n1
³i n2, respectiv) cu deviaµiile standard s1 ³i s2.

� Consider m c , în condiµile ipotezei nule, adev ratele deviaµii stan-
dard �1 ³i �2 sunt egale.

� Urm toarea statistic  este distribuit  Fisher

F =
s21

s22
:
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Testul F

Distribuµia Fisher F (r1; r2)

� Exist  o familie de distribuµii Fisher. Fiecare distribuµie F se iden-
ti�c  prin dou  numere de grade de libertate.

� Propriet µi ale distribuµiei Fisher:
� F are valori nenegative;

� F este asimetric .

� Pentru inferenµele din aceast  secµiune numerele de grade de liber-
tate sunt r1 = n1 � 1, r2 = n2 � 1.
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Testul F Testul F - Inferenµ  asupra a dou  dispersii

Testul F - Inferenµu a asupra raportului dintre dispersii

� Testul se desf ³oar  astfel:

1. Formul m ipoteza nul :

H0 :
�21
�22

= 1

2. Formul m ipoteza alternativ  conform informaµiilor obµinute din
e³antion. Putem avea dou 3 tipuri de ipotez  alternativ 

Ha :
�1
�2

> 1 (asimetric  la dreapta) pentru un un test one-tailed

Ha :
�1
�2

6= 1 (simetric ) pentru un un test two-tailed.

3Este recomandat ca dispersia mai mare sau care e de a³teptat sa �e mai mare s 

�e pus  la num r tor.
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Testul F Testul F - Inferenµ  asupra a dou  dispersii

Testul F - Inferenµ  asupra raportului dintre dispersii

3. Alegem nivelul de semni�caµie � 2 f1%; 5%g.
4. Calcul m scorul F (statistica testului)

F =
s21

s22

5. Determin m valoarea critic  corespunz toare pentru �

F � = qf (1� �;n1 � 1;n2 � 1) pentru Ha asimetric  la dreapta ;

F �

s = qf (�=2;n1 � 1;n2 � 1);F �

d = qf (1� �=2;n1 � 1;n2 � 1)

pentru Ha simetric .
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Testul F Testul F - Inferenµ  asupra a dou  dispersii

Testul F - Inferenµ  asupra a dou  dispersii

6. Compar m valoarea critic  cu scorul F ; dac  scorul F aparµine
zonei de respingere, atunci accept m Ha ³i respingem H0. Zonele
de respingere sunt:

[F �;+1) pentru Ha asimetric  la dreapta;

(0;F �

s ] [ [F �

d ;+1) pentru Ha simetric :

Dac  scorul F nu aparµine zonei de respingere spunem c  nu exist 

su�ciente dovezi cu nivelul de semni�caµie � pentru a respinge
ipoteza nul  (încercarea de a respinge H0 e³ueaz ).
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Testul F Testul F - Inferenµ  asupra a dou  dispersii - Exemplu

Testul F - Inferenµ  asupra raportului dintre dispersii - Exemplu

Exemplu.

� O companie care îmbuteliaz  b uturi r coritoare deµine o ma³in 
care umple sticle de 16 uncii. Compania trebuie s  controleze devi-
aµia standard � (sau dispersia �2) cantit µii de b utur  din sticle.
O medie corect  a cantit µii de b utur  nu garanteaz  faptul ca
ma³ina este bine calibrat . Dac  dispersia este prea mare multe
sticle vor avea prea mult  sau prea puµin  b utur .

� Astfel, ma³ina trebuie s  aib  o deviaµie standard (sau dispersie)
cât mai mic  posibil.

� Compania dore³te s  decid  dac  s  instaleze o ma³in  de îmbuteliat
mai modern  ³i mai rapid .

� Una dintre îngrijor ri este aceea c  o vitez  mai mare de îmbuteliere
corespunde unei dispersii mai mari, iar o asemenea cre³tere nu este
acceptabil .

Probabilit µi ³i Statistic  - Curs 12 18 mai 2026 49 / 56



Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Testul F Testul F - Inferenµ  asupra a dou  dispersii - Exemplu

Testul F - Inferenµ  asupra raportului dintre dispersii - Exemplu

� Produc torul noii ma³ini de îmbuteliat susµine c  dispersia nu este
mai mare decât cea a vechii ma³ini.

� Un e³antion de 25 de sticle îmbuteliate de ma³ina nou  are o dis-
persie de 0:0018, în timp ce un e³antion de 22 sticle îmbuteliate de
ma³ina curent  are o dispersie de 0:0008.

Soluµie.

� Vom testa amândou  tipurile de ipotez  alternativ : mai întâi faptul
c  dispersiile celor dou  ma³ini sunt diferite, iar apoi c  noua ma³in 
are o dispersie mai mare.

� Datele relativ la cele dou  populaµii/e³antioane: n1 = 25, s21 =

0:0018, n2 = 22 ³i s22 = 0:0008.
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Testul F Testul F - Inferenµ  asupra a dou  dispersii - Exemplu

Testul F - Inferenµ  asupra raportului dintre dispersii - Exemplu

1-2. Formul m ipoteza nul  ³i o ipotez  alternativ  simetric 

H0 :
�21
�22

= 1 Ha :
�21
�22

6= 1:

3. Alegem � = 5%.

4. Calcul m scorul F al testului

F =
s21

s22
= 2:2500

5. Valorile critice sunt F �

s = qf (�=2;n1 � 1;n2 � 1) = 0:4327;F �

d =

qf (1� �=2;n1 � 1;n2 � 1) = 2:3675, pentru � = 5%.
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Testul F Testul F - Inferenµ  asupra a dou  dispersii - Exemplu

Testul F - Inferenµ  asupra raportului dintre dispersii - Exemplu

6. Deoarece F 2 [F �

s ;F
�

d ], încercarea de a respinge ipoteza nul  e³ueaz 
cu 5% nivel de semni�caµie (nu exist  su�ciente dovezi pentru nivelul
de 5% pentru a susµine c  dispersiile celor dou  ma³ini sunt diferite):
diferenµele sunt datorate hazardului.

� Relu m ultimii doi pa³i pentru cel lalt nivel de semni�caµie:

5'. Pentru � = 1% valorile critice vor da un interval mai mare: F �

s =

qf (�=2;n1� 1;n2� 1) = 0:3294;F �

d = qf (1��=2;n1� 1;n2� 1) =
3:1473.

6'. Concluzia este aceea³i: nu putem respinge ipoteza nul .

� La fel ca ³i în cazul testelor Z ³i T , dac  H0 nu se respinge pentru
� = 5% nu se va respinge nici pentru � = 1% (pentru c  zona de
respingere în al doilea caz o înglobeaz  pe prima).
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Testul F Testul F - Inferenµ  asupra a dou  dispersii - Exemplu

Testul F - Inferenµ  asupra raportului dintre dispersii - Exemplu
revizuit

� Deoarece dispersia primului e³antion este mai mare decât cea de-
a doua vom întreprinde un al doilea test cu o ipotez  alternativ 
asimetric  la dreapta.

1-2. Noile ipoteze sunt

H0 :
�21
�22

= 1 Ha :
�21
�22

> 1:

3. Alegem � = 5%.

4. Scorul testului va � acela³i

F =
s21

s22
= 2:2500

5. Valoarea critic  este F � = qf (1��;n1�1;n2�1) = 2:0540, pentru
� = 5%.
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Testul F Testul F - Inferenµ  asupra a dou  dispersii - Exemplu

Testul F - Inferenµ  asupra raportului dintre dispersii - Exemplu
revizuit

6. Deoarece F 2 [F �;+1), putem s  respingem ipoteza nul  ³i s 
accept m ipoteza alternativ : dispersia noii ma³ini este mai mare
decât a celei vechi.

� Pentru � = 1%

5'. Valoarea critic  este F � = qf (1� �;n1 � 1;n2 � 1) = 2:8010.

6'. Cum F < F �, încercarea de a respinge ipoteza nul  e³ueaz  cu 1%
nivel de semni�caµie (nu exist  su�ciente dovezi pentru nivelul de
1% pentru a susµine c  ma³ina nou  are o dispersie mai mare).
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Testul F Testul F - Inferenµ  asupra a dou  dispersii - Exemplu

Sfâr³it.
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