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Un terzo problema:

si considerino 2 campioni costituiti da soggetti
caratterizzati da diverse abitudini alimentari

si analizzano 1 livelli di glicemia di ciascun soggetto
appartenente al 2 campioni e si calcolano le medie
aritmetiche e le deviazioni standard:

| campione n,=41 §1= 95 5 =13.32
Il campione n,=51 X,=105 s,=16.84

e |'alimentazione condiziona i livelli glicemici?

le glicemie medie nei 2 campioni differiscono per le
diverse abitudini alimentari o per effetto dello errore
di campionamento?



Un terzo problema:

e E possibile avanzare due ipotesi:
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I due campioni sono stati I due campioni sono stati
estratti da popolazioni con estratti da poplplazioni con
medie uguali (p 1= p 2) medie diverse (p 1? p 2)

Il test del t di Student consente di
saggiare la veridicita dellipotesi nulla




Teoria del campioni

e Si torni alla teoria deli campioni formalizzandola in
modo diverso rispetto agli esempi precedenti:

e 1. si estraggono dalla popolazione infinite coppie
di campioni di numerosita fissa n, e n,) e per ogni
coppia si calcoli la differenza tra le medie
aritmetiche ( x1 - x2 );

e 2. Il risultato € un insieme infinito di differenze di
medie ( x1-xp ) riferite a coppie di numerosita
nlenz2.:




Teoria del campioni
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e 3. se clascuna differenza viene considerata
come un'osservazione individuale e possibile
costruire una distribuzione di frequenza
definita:



Teoria del campioni

¢ DISTRIBUZIONE DI CAMPIONAMENTO DELLE
DIFFERENZE DELLE MEDIE CAMPIONARIE DI
NUMEROSITA' n, e n,

e 4.se (nle n2)>30 questa distribuzione sara del tipo:

curva normalmente
distribuita




Teoria del campioni

e 5.se 0, €0, SONO sconosciute, sifa
riferimento alla distribuzione t:

I'errore standard diventa:

2 2
e.s.= || = +-52
n, I,

e necessario tenere conto dei gradi di liberta:
g.l.=(n;- 1)+(n,-1)



Teoria del campioni

e 6. pertanto:

area = 1

0 ¢

+——deviazione standard=1—
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e 7. dalla tavola della distribuzione t, i
In corrispondenza di un‘area (delle
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Teoria del campioni

e 8. mediante la formula:
(X,-%,)

1 2
— +......._
Ill Ilz

e si calcola il valore reale dit
e 9. si configurano due possibilita:

=

gl

© -2.0086 0 +2.0086



Teoria del campioni

- 20086 <t < +20086 il valorerealedi t e
inferiore a quello teorico.
Si accetta I'ipotesi nulia
{ p>0.05). '
Le due medie non differi-
scono significativamente.

Yy t>+2.0086 o il valore reale di t &
superiore a quello teorice
t <- 2.0086 Si respinge lipotesi nulla
( p<0.05).

L.e due medie differisco-
no significativamente.



Teoria del campioni

e 10.In generale (e ad
esempio per 50 gradi di
liberta):
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Teoria del campioni

e Se:t<2.0086

si accetta l'ipotesi nulla (p>0.05) (le due medie non
differiscono significativamente)

e Set>2.0086

si respinge l'ipotesi nulla (p<0.05) (le due medie
differiscono significativamente)

e set>2.0086
2.0086 <t< 2.4033 sirespinge l'ipotesi nulla (0.02 < p < 0.05)
2.4033 <t< 2.6778 sirespinge l'ipotesi nulla (0.01 < p < 0.02)
t>2.6778 si respinge l'ipotesi nulla (p < 0.01)
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Teoria del campioni

e Sitorni al problema:

X~X, 95 - 105 -
t = = =- 3.1696
| > S2 2 16.94°

S1 +_S__2_ 13.32 + -

41 51

e Dalla tavola di distribuzione t per (41+51-2)=90
gradi di liberta

-
g.l. 0.05  0.025 0.01 0.005

S0 1.6620 1.8867 2.3685 2.6316

o 1>2.6316




Teoria del campioni

e quindi si respinge l'ipotesi nulla e si accetta
guella alternativa (p<0.01)

e le due medie differiscono significativamente
(ovvero e improbabile - probabilita inferiore
all' 1% - che le due medie differiscano per Il
solo errore di campionamento)



Teoria del campioni

e Nella formalizzazione delle due ipotesi (H, e
H,) ci si era chiesto:

H, = le due medie campionarie differiscono
ner I'errore di campionamento o

H,= le due medie campionarie sono riferite a due
popolazioni con medie diverse?




Teoria del campioni

e IN guesto caso si fa riferimento alle due code
della distribuzione di campionamento:

Se le due ipotesi fossero:

area di accettazione

H,= le due medie campionarie differiscono
per ’errore di campionamento o

-

H.{.'_' le due medie campionarie sono riferite

R . B . .
a due popolazioni di cui u,> n,

N
+t

area di rigetto in questo caso si fa riferimento a una sola coda
della distribuzione di campionamento:



Teoria del campioni

area di accettazione

area di rigetto

e tornando al problema, se
lipotesi alternativa (H fosse:

e X1>X2 inquanto p2 >l
e ricordando chet=-3.1696

e dalla tavola di distribuzione t per
(41+51-2=)90 gradi di liberta:
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000
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Teoria del campioni
/2
g.l. 0.03 0.025 0.01 0.005
90 1.6620 1.8867 2.36835 2.6316
t > 2.6316

e quindi si respinge l'ipotesi nulla e si accetta quella alternativa
(p<0.005)



Teoria del campioni

e UN QUARTO PROBLEMA

e Si consideri un campione di 10 pazienti
Ipertesi cul viene somministrato un farmaco
antiipertensivo;

e a questl pazienti viene misurata la pressione
sistolica prima della somministrazione del
farmaco e alcune ore dopo la
somministrazione stessa:




PAS
pazienti dopo
prima
1. 211 nemHg 181 mmHg
2. 210 210
3. 210 196
4. 203 200
5. 196 167
6. 191 161
7. 190 178
8. 177 180
0. 173 149
10. 170 119
X;=193.1mmHg X5 ~1751mmHg




Teoria del campioni

e La pressione arteriosa e diminuita per l'errore
di campionamento (H,) o per effetto del
farmaco (H,)?

e In questo caso | 2 campioni (PAS prima e
PAS dopo la somministrazione) sono appaiati
(ovvero ciascuna osservazione di un
campione si accoppia con una osservazione
dell'altro campione).

e Per saggiare l'ipotesi nulla si utilizza sempre
Il test del t di Student per campioni appaiati.
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campioni indipendenti
(non appaiati)

campioni appaiati

variabile
casuzle

errore
standard

della distr.
di campion.

Xii— Xo
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2 2
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n, I,
radi di
®liberta (n,+1n, -2)
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SI TORNI AL PROBLEMA:

PAS !

PAZIENTI PRIMA DOPO t dli ¢d1-d ¢di1—-d )J
L | au | st | 1#30 [ 412 | 144
2. 210 | <10 | V&® |-28 | 784
3. 210 196 +14 -4 16
4. 203 200 +3 -15 225
5. 196 167 +29 +11 121
6, 191 161 +30 +12 144
7. 190 178 +12 -6 36
8. 177 180 -3 ~-21 441
9, 173 149 24 +6 36 |

10. 170 119 +351  [+33 |1089
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1=1

d=

>d, =180

180=18

10

L 2
. (d 9 =3036
1=
3> d-d°
1=ln =337.33
-1
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dalia tavola di distribuzione t per (10-1=)g,|,
gradi di liberta:

g.l.

0.05

0.05 0.01 0.003

1.8331  2.2622 2.8214 3.2498

per un test a una coda {ci si chiede se la pressione si
riduce con la somministrazione del farmaco)

2.8214 <
quindi:

3.099

< 32498 =-0.005 < p < 0.01

- si respinge lipotesi nulla
- il farmaco determina una riduzione significativa
(0.005< p <0.0D della pressione arteriosa.
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Teoria del campioni

e DUE ERRORI NEL SAGGIARE L'IPOTESI NULLA

I: errore di I tipo (a):
Ho

area di accettazione

area di rigetto area di rigetto

0 z teorico

z calcolato

e rifiuto l'ipotesi nulla

e lipotesi nulla e vera (p<0.05) accetto di commettere un errore
(di I tipo a) inferiore al 5% di rifiutare l'ipotesi nulla benche
nella realta sia vera.
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e DUE ERRORI NEL SAGGIARE L'IPOTESI NULLA II: errore di Il
tipo (B)

l
l
1
1
L
l
i
1

2 calcolato

e |'errore di Il tipo (B) e la probabilita associata al rischio di
accettare l'ipotesi nulla benché nella realta non sia vera.



Teoria del campioni

REALTA'
Ho vera Ho falsa
accetto| Conclusione Errore di
Conclusioni | He corretta IT tipo (B)
del
Test rifinto Errore di Conclusione
Ho I tipo (a) Corretta




Teoria del campioni

e Si definisce potenza di un test il
complementare all'unita dell'errore di Il tipo
(1-B),

e La potenza e la capacita di un test di:

- respingere Ho quando questa e falsa;

- di scoprire una differenza significativa
guando in realta esiste.



