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Un problema pratico

e Quesito:

e qual e la glicemia media della popolazione degli
studenti iscritti al primo anno del corso di laurea
in medicina?

e Procedura

1. dall'elenco dei 200 studenti estraggo un
campione casualmente costituito da 10 unita;

2. calcolo la media aritmetica e la deviazione
standard.

3. determino i livelli di glicemia in ciascun soggetto
che costituisce il campioni

Un problema pratico

campione popolazione
numerosita n =10 N=9%
media |
aritmetica -5 p=?
deviazione
dard s = 1332 e ="

Un problema pratico

e Posso affermare che =X=p ?
NO!

e perché l'estrazione del campione comporta
necessariamente una perdita di informazione che si
traduce nell'introduzione di un errore casuale

e Se il problema si esaurisse con questa affermazione
tutte le osservazioni effettuate su base campionaria
non servirebbero a nulla in quanto l'interesse
sempre rivolto alla popolazione!




Un breve salto nella teoria

e Popolazione costituita da N elementi

e |l carattere in esame ha media aritmetica= p
deviazione standard= o

Un breve salto nella teoria

1. si estraggano da tale popolazione infiniti
campioni di numerosita n e per ognuno di
essi si calcoli la media aritmetica = (=X )

Un breve salto nella teoria

2. il risultato € un insieme infinito di medie

aritmetiche = (= X ) riferite a campioni di
numerosita n;




Un breve salto nella teoria

3. seciascuna= X viene considerata come
un'osservazione individuale e possibile
costruire una distribuzione di frequenza
definita:

DISTRIBUZIONE DI CAMPIONAMENTO
DELLE MEDIE DEI CAMPIONI DI
NUMEROSITA' n.

Un breve salto nella teoria

4. Ladistribuzione di campionamento ha le seguenti proprieta:

e A) la media aritmetica & uguale alla media aritmetica della
popolazione -
X, = 1 a

e B) la deviazione standard & uguale a \‘;

questo parametro viene definito errore standard (E.S.) ed &
una misura della precisione della stima campionaria della
media aritmetica della popolazione (misura dell'errore
campionario delle medie aritmetiche).
e C) laforma é approssimativamente normale, a condizione che:
il carattere sia distribuito normalmente nella po-polazione o;
n sia sufficientemente grande (>30);

Un breve salto nella teoria




Un breve salto nella teoria

e L'errore di campionamento € tanto piu
evidente quanto piu piccolo € il campione:

distribuzione della
variabile x nella popo
lazione

Un breve salto nella teoria s
Distribuzione delle
medie aritmetiche in
campioni di numero-
sita n,

u X,
Un breve salto nella teoria s

Distribuzione delle
medie aritmetiche in
campioni di numero-
sita n,(<n,)




Un breve salto nella teoria

e L'errore di campionamento € tanto pit evidente quanto pit e
disperso é il fenomeno in esame:

popolazione A,

popolazione B
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Un breve salto nella teoria

e distribuzione di campionamento delle X, eX
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e Distribuzione di campionamento delle X ;5

Un breve salto nella teoria

5. il fatto che le =X si distribuiscano secondo
la legge normale consente di calcolare la
proba-bilita che =x sia pitl 0 meno diversa
da p.

/ §f(x)clx
n




Un breve salto nella teoria

6. per calcolare questa probabilita si trasforma
la distribuzione di campionamento nella
distribuzione normale standardizzata:

/N

l e T o
i dadrd = s

~

distribuzione
standardizzata /'\

vt \

Un breve salto nella teoria

e ad ogni valore di z corrisponde un preciso
valore dell'area a destra del valore stesso
o ad esempio per Z= 1,96




on

o

sasar
aazns
asasT
azaz9
a31ss

0.tma1
a4zeT

oZran:
o311 -
azTrE
piry
azias

oxueT
oxsir

Pri-o<z <+ 19 }=0975
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1,96

/
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0,025

Pr{z » 196} = 0.025

0,025

0 1,96

per simmetria:

0,025

pr{z <196} = 0.025

-1,96 4]




Segue esempio: $
quindi:
pr{-L96< Z L +196 } = 0.95
Segue esempio: $
Pr{-1,96 £Z<L +1,96}= 0.95
X-1
Pr{-1.96< = < +1,96}= 0.95
(=
\g/ i
Pr§-1-95-§—< 1< R+1.96-2 }= 0.95
\n \n
intervalle di confidenza al 95%
%:1.96 9
n
Segue esempio: o

e la media aritmetica della popolazione &
compresa in questo intervallo con una
probabilita del 95%.

e In generale:

« intervallo di confidenza al livello di probabilita (1-
a):

Xt Z

Tl




Segue esempio:

e ovvero p € compreso nell'intervallo indicato
con una probabilita (1-a); a e I'area delle
code della gaussiana ed é definita dal valore
di z.

Questa tabella riporta le aree
tratteggiate
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Problema:

e se € sconosciuta (come spesso accade) il
discorso procede come prima con due
differenze:

o siutilizzaS alpostodioc (0--»S):
e si utilizza la "distribuzione t di student”, anziche
quella normale (Z --» t);
» lintervallo di confidenza al livello di probabilita
(1- a)’diventa: . -
')_(-i"t«z«l-bus
n
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Esempio:

e Nell'esempio delle glicemie

» per una probabilita del 95%, con (10-1)= 9 gradi di liberta;
t=2,262

» la glicemia media (= p) della popolazione degli studenti
iscritti al primo anno di medicina) & compresa tra:

95 - 2.262 332 - o5, p262 1332
‘ 10
85,47 £104.53

« con una probabilita del 95%

Riepilogo

e RIEPILOGO SUGLI INTERVALLI DI

CONFIDENZA DELLA MEDIA ARITMETICA
CAMPIONARIA

e Se o € conosciuta:

e Se 0 e sconosciuta: Vo
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Un secondo problema

mesi:

sicuramente gaussiana)

e La letteratura riporta che i pazienti affetti da cancro hanno una
sopravvivenza media di 38,3 mesi e deviazione standard di 43,3

P: u = 38,3 mesi 0 = 43,3 mesi
e (la distribuzione dei tempi di sopravvivenza non e

e Si saggia la capacita di un nuovo farmaco di allungare la
sopravvivenza somministrandolo a 100 pazienti, ottenendo una
sopravvivenza media di 46,9 mesi:

e (La dimensione campionaria € sufficiente a garantire la
normalita della distribuzione di campionamento)

Un secondo problema

H2:C2:n2

H3 C3:n3

Si ipotizzi che tre possibili campioni diano i seguenti risultati:

Hy=C;:n; =100x =469

100x =533

25 x =550

eFormalizzo il problema avanzando due ipotesi:

IPOTESI ZERO
IPOTES! NULLA

— 1 100 pazienti rappresentano un
campione casuale estratto dalla
popolazione dei pazienti affetti
da cancro.

= X é diversa da n ber effetto
dellerrore di campionamento

nou .
~ 11 farmacoypud essere considera—
to efficace.

1
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TPOTEST
ALTERNATIVA
- I 100 jenti non rappresenta-

no un campione casuale estrat-
to dalla popolazione dei pazien
ti affetti da cancro, ma di unaj
altra popolazione di pazienti
che ha tratto beneficio dal far
maco.

= La differenza tra ¥ e 1 non pud
essere spicgata dall'errore di
campionamento.

- Il farmaco pud essere conside—
rato efficace.
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Conclusione

e | test statistici saggiano la veridicita
dellipotesi nulla.

Teoria dei campioni H
e Si torni alla teoria dei campioni:
1. dalla popolazione con media p e deviazione
standard o:
Teoria dei campioni H

» Si estraggono infiniti campioni di numerosita n
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Teoria dei campioni

2. se ciascuna xj viene
considerata come
un'osservazione individuale,
€ possibile costruire una
distribuzione di
campionamento delle medie

dei campioni di numerosita n

Teoria dei campioni

3. standardizzando:

area=l
o
4——— deviazione standard =1 ———3
dove: =
2z -1
7
%

z

Teoria dei campioni

e Si torni al problema:

1) e 46,3~38.% 8.4 "
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Teoria dei campioni

e si accetta l'ipotesi nulla

e (p>0.05) e la probabilita associata alla veridicita dell'ipotesi
nulla

e il farmaco non puo essere considerato efficace

Hy=~ 7= 53.3-383 _ 5
- 22.:3, £9.90]
CTn33 [ves 4.3 l'é(?' )

HS‘? 2235;&: X 190 (s
B3NS T ()
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