Estimari



L 1 1 1 Distributia populatiei

1 1
1 Media populatiei = 1 =12 kg
0.5
0
10 1 13 14

Deviatia standard =0 =1,58

Frecventa

Greutatea (kg)

0.25
Distributia de esantionare (a mediilor)

0.15 Media de esantionare = X = 12
0.1 Deviatia standard de esantionare =s=1,02

10 10,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14
Media Greutatii (kg)

O
o

Probabilitatea

Urmeaza distributia normala



Proprietatile distributiei normale standard

* Exact 95% din aria de sub curba este intre -1.96 si 1.96




Exact 95% dintre mediile greutatii pe toate esantioanele de 2
béIEtl vor fi intre |.,l-196SE SI |J.+196SE, unde p este media greutatii in populatie

si SE este eroarea standard

95%

dintre toate mediile greutatii




Intervalul de incredere de 95% pentru media

11,96 <7<1,96) = P(-1,96< *~* <1 96) = 0,95
P( 196 — — ) ) ( O-/\/_ — ) V4

_ ; _
PX-1,96 =< p < X+196 Tﬁ) = 0,95

YV i 7 i . A 0 . .
| X - 1,96 \/ﬁ,X + 1,96 \/ﬁ] intervalul de incredere de 95% al mediei p

-1,96 1,96



cazul o =0,05, n = 30, o necunoscuta

Daca o necunoscuta o aproximam cu s, atunci intervalul de incredere de
95% pentru media n a populatiei este

(X - 1,96 v%j +1,96

X — media aritmetica a variabilei X pe esantion

=]
Vn—1

unde

s — deviatia standard a lui X pe esantion

n —numarul total de subiecti din esantion

o — deviatia standard a variabilei X in populatie
KL — media aritmetica a variabilei X in populatie

Intervalul de incredere de 95% pentru media p in cazul esantioanelor mari
n>30 si cu o necunoscuta



cazul orice a, n 2 30, 0 cunoscuta
Intervalul de incredere de 1-a pentru media u a populatiei

= = o
X ~Za 7, X + Za 7]

Bk

eroarea

ncrederea
95%%




Exemplu

Dorim s-a estimam greutatea nou
nascutilor. Pe un esantion de n =
50 nou-nascuti
— media greutatii X= 3200g
— abaterea standard s = 300
e Sase calculeze intervalul de
incredere de 95% pentru media
greutatii in populatie

a =0,05, n =2 30, o necunoscuta, deci folosim

formula:
— S — S
- +
| X - 1,96 m,X 1,96 —
300
[3200 — 1,96 3200 — 1,96 ]
50 — 1 50 — 1

[3200 — 84; 3200 + 84]
[3116; 3284]
— intervalul de incredere de 95%

Raspuns: Suntem 95% siguri ca media u a greutatii
intregii populatii de nou-nascuti se situeaza intre 3116g
Si 3284g




Exemplu

Dorim s-a estimam greutatea
nou nascutilor. Pe un esantion
de n = 50 nou-nascuti

— media greutatii X= 3200g

— abaterea standard s = 300
* Sa se calculeze intervalul de

incredere de 95% pentru
media greutatii in populatie

[3116; 3284] — intervalul de incredere de 95%

Raspuns: Suntem 95% siguri ca media U a greutatii
intregii populatii de nou-nascuti se situeaza intre
3116g si 3284g

3116 3284




Exemplu

Dorim s-a estimam greutatea [3116; 3284] — intervalul de incredere de 95%
nou nascutilor. Pe un esantion  Raspuns: Suntem 95% siguri ca media | a greutatii

de n = 50 nou-nascuti intregii populatii de nou-ndscuti se sii omiataice
INTIR 7 11 i 3284 media
— media greutatii X=3200g 3116g 51 3284¢ populatiei

— abaterea standard s = 300

3116 3284
G J

Y

95% SIgUW

\ 5% siguri ca e aici /




Exemplu

Obiectiv: sa estimam media U a
colesterolului in populatie
* un esantion de n=101
* media colesterolului
X =120 mg/dl

e deviatia standard

s=16
Sa se calculeze intervalul de

incredere de 95% pentru media
colesterolului in populatie

o =0,05, n =2 30, o necunoscuta, deci folosim

formula:
— S — S
|1 X - 1,96m,X+ 1,96 —
[120 — 1,96 16 120 — 1,96 16 ]
V101 =1 V101 —1

[120 — 3,14; 120 + 3,14]

[116,86; 123,14] — intervalul de incredere de 95%

Raspuns: media pu a colesterolului pe intreaga populatie se
situeaza intre 116,86 si 123,14 mg/dl cu o probabilitate de
95%




AT

Exemplu

Obiectiv: sa estimam media W1 a

colesterolului in populatie
* un esantion de n=101

e media colesterolului
X =120 mg/dl

AT

s=16

[116,86; 123,14] —intervalul de incredere de 95%

media p a colesterolului pe intreaga populatie se situeaza
intre 116,86 si 123,14 mg/dl cu o probabilitate de 95%

AT I-ll e e
116,86 123,14
A\ J/
Y

95% SlgUW

\ 5% siguri ca e aici /




Exemplu

Studiul Fitzgerald al mobilitatii prin
extensie a coloanei lombare la

indivizi de varste cuprinse intre 30 si

39 de ani
n=37, media=40° si s=1,36°

Sa se calculeze intervalul de
incredere de 95% pentru medie.

o =0,05, n 2 30, 6 necunoscuta, deci
folosim formula:

S
[X-1,96 ==, ]
(40 — 1 961—\/3_6 40 + 1 96ﬂ]
[40 — 0,44; 40 + 044]
[39,66°; 40,44°]

Raspuns: mobilitatea coloanei lombare la
indivizi tineri este intre 39,66° si 40,44°
cu o eroare de 5%




wooclap

* https://app.wooclap.com/BFKRIO6?from=event-page
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cazul orice a, nf>10 si n(1-f)>10, m necunoscuta
Intervalul de incredere de 1-a pentru proportia m a populatiei

F — Ze \/f(ln—f); 4 Ze \/f(l—f)]

2 2 n

unde

f — frecventa relativa a lui X in esantion (!f<1)
n — nr. total de subiecti

nt — proportia lui X in populatie

a — nivelul erorii

Z —valoare de pe axa Ox careia 1i corespunde in distributia normala standardizata o arie
egala cu nivelul de eroare



cazul a =0,05, nf>10 si n(1-f)>10, m necunoscuta
Intervalul de incredere de 95% pentru proportia T a populatiei

n

unde

f — frecventa relativa a lui X in esantion (!f<1)
n — nr. total de subiecti

n — proportia lui X in populatie

o — nivelul erorii



Exemplu

Obiectiv: Vrem sa estimam
frecventa cancerului de esofag la = 300 _ 403
populatia cu varsta mai mare de 60 10000

de ani. [ra-p Fa-f)
[f_Za/Z " ;f+Za/2 n ]

e esantion n=10.000 de

participanti observati timp de 10 [0,03 — 1,96\/0’031(01(;)%03) ;0,03 + 1,96\/0’01(010_0%03)]
ani
* 300 au facut cancer de esofag [0,03 — 0,003; 0,03 + 0,003]
e Sa se calculeze intervalul de
incredere de 95% pentru _ R
frecventa cancerului de esofag la [0,027; 0,033] — intervalul de incredere de 95%
populatia cu varsta mai mare de Raspuns: frecventa cancerului la populatia peste 60 de

60 de ani ani este intre 2,7% si 3,3% cu o probabilitate de 95%




Ce se intampla daca esantionul este mai mic?

* Vrem sa estimam frecventa

: . 30
cancerului de esofag la populatia f=——==0,03
cu varsta mai mare de 60 de ani. 1000
 Tntr-un studiu cu 1000 de [0,03 — 1,96 \/ 0’03;1);3’03) :0,03 + 1,96 \/ 0'033);8'03)]
participanti, 30 au avut cancer de
esofag [0,03 — 0,011; 0,03 + 0,011]

e Sase calculeze intervalul de
incredere de 95% pentru frecventa
cancerului de esofag la populatia
cu varsta mai mare de 60 de ani. [0,027; 0,033] — intervalul pentru n=10000

frecventa canceruluiintre 2,7% si 3,3% cu o probabilitate de 95%

[0,019; 0,041] — intervalul pentru n=1000
frecventa canceruluiintre 1,9% si 4,1% cu o probabilitate de 95%

Raspuns: esantion mai mic = interval mai mare
n la numitor are efect invers

Creste esantionul = creste precizia de masurare prin scaderea intervalului necesar estimarii




Autor: Conf. Dr. Bondor Cosmina-loana
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Obiective

Testarea ipotezelor

Testul Student T

Testul hi-patrat

Erori in testarea ipotezelor si puterea testului
Intervale de incredere sau testarea ipotezelor
Exercitii



Compararea a doua grupuri cu metoda
intervalelor de incredere



Obiectiv: Compararea timpului de supravietuire a protezei de sold in
artroplastia totala de sold efectuata utilizand materialul A versus B
versus C

cand incepem cercetarea nu
cunoastem supravietuirea

medie a protezei de sold
realizata cu materialele A, B
sau C.

sold protetic

scopul nostru: sa gasim care material are cea mai
indelungata supravietuire in artroplastia totala de sold
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* ne propunem o diferenta importanta clinic de 8 luni

 Metoda: realizam un studiu unde sa demonstram ca exista o diferenta
de minim 8 luni intre supravietuirea protezei de sold realizata cu
materialul A versus B:

— Calculam dimensiunea necesara a esantionului:

e selectam aleator 2 grupuri de 100 de pacienti

100 100

pacienti pacienti

material A material B
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Rezultate:

100

pacienti

material A:
media: 250 luni
s=50,8

100 pacienti

material B:
media: 290 luni
s=101,55
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Calculam intervalele de Incredere ale mediilor



Materialul A

S& calculdm pentru intreaga populatie
tratata cu artroplastia totala de sold efectuata

utilizind proteza din materialul A

timpul mediu de supravietuire a
protezei de sold

n=100, media de supravietuire=250
luni si s=50,8

Calculam intervalul de incredere de
95% pentru medie.

a =0,05, n =2 30, 0 necunoscuta, deci folosim formula:
S S

[X-1,96 —, X+ 1,96 —
50,8 50,8
[250 — 1,96 ==;250 + 1,96 ==
[250 — 10; 250 + 10]
[240; 260]

Raspuns: timpul mediu de supravietuire a
protezei de sold la materialul A este intre 240
si 260 de luni cu o eroare de 5%

intervalul de incredere de 95% pentru
medie [240; 260]




ial media supravietuirii la toata
Material A populatia cu artroplastie de sold cu

_+_ proteza din materialul A populatiei

240 260

250

e timpul mediu de supravietuire: 250 luni
e 95% Interval de incredere 240 — 260 luni

240 luni 260 luni

Interpretare: la intreaga populatie timpul mediu de supravietuire al protezei de sold executata cu materialul A
va fi intre 240 luni si 260 luni cu 5% eroare

Se poate ca timpul mediu de supravietuire al protezei de sold executata cu
materialul A la toata populatia sa fie 240 luni (cel mai rau caz)

Se poate ca timpul mediu de supravietuire al protezei de sold executata cu
materialul A la toata populatia sa fie 260 luni (cel mai bun caz)

32



Materialul B

S3 calculdm pentru Intreaga populatie tratats
cu artroplastia totala de sold efectuata utilizand

proteza din materialul B

timpul mediu de supravietuire a
protezei de sold

n=100, media de supravietuire=290 luni
si s=101,55

Calculam intervalul de incredere de
95% pentru medie.

o =0,05, n =2 30, o necunoscuta, deci folosim formula:

- S — S
[X-1,96 =, X +1,9 =]
[290 — 1,96 =23 290 + 1,96 ===
[290 — 20; 290 + 20]
[270; 310]

Raspuns: timpul mediu de supravietuire a
protezei de sold la materialul B este intre 270 si
310 de luni cu o eroare de 5%

intervalul de incredere de 95% pentru medie
[270; 310]




timpul mediu de supravietuire al protezei de

Material B sold executata cu materialul B in populatie
270 310

e timpul mediu de supravietuire: 290 luni
e 95% Interval de incredere 270 — 310 luni

Interpretare: la intreaga populatie timpul mediu de supravietuire al protezei de sold executata
cu materialul B va fi intre 270 luni si 310 luni cu 5% eroare (nu stim exact cat va fi)

In cel mai rdu caz, la toatd populatia timpul mediu de supravietuire al protezei de sold
executata cu materialul B poate fi 270 luni

In cel mai bun caz, la toatd populatia timpul mediu de supravietuire al protezei de sold
executata cu materialul B poate fi 310 luni
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Material A Material B

___|=|_|=|—

240 260 270 310 Luni

intervalele de incredere nu s-au

suprapus = diferenta
semnificativa statistic intre A si B

* Concluzie: Acest studiu a demonstrat ca materialul B are o
supravietuire a protezei de sold semnificativ statistic mai mare

decat materialul A (95% IC pentru materialul A nu se suprapune cu 95% IC pentru
materialul B. Diferenta de supravietuire intre materialul A si B este egala sau mai mare de 10 luni.)
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Daca acestea erau rezultatele:

Material A

270 280 I I 310 320

Material B

 95% Interval de incredere pentru materialul A: 280 — 320 luni
* 95% Interval de incredere pentru materialul B: 280 — 310 luni

Interpretare:

la intreaga populatie timpul mediu de supravietuire al protezei de sold executata cu materialul A va
fi intre 280 luni si 320 luni cu 5% eroare

la intreaga populatie timpul mediu de supravietuire al protezei de sold executata cu materialul B va fi
intre 270 luni si 310 luni cu 5% eroare
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Daca acestea erau rezultatele:

Material A

270 280 I I 310 320

Material B

intervalele de incredere s-au
suprapus = nu exista diferenta
semnificativa statistic intre A si B

* Concluzie: Acest studiu a demonstrat ca materialul A nu are o
supravietuire a protezei de sold semnificativ statistic diferita fata de

materialul B (95% IC pentru materialul A se suprapune cu 95% IC pentru materialul B. Nu
exista diferenta de supravietuire intre materialul A si B. )
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Comparatia mediilor aritmetice a doua
esantioane cu ajutorul testelor statistice



Metoda:

presupunem prin absurd ca mediile
populatiilor nu difera (sunt egale)

calculam probabilitatea p ca
aceasta afirmatie sa fie
adevarata

DE[e: , atunci sansele ca
daca , atunci sansele ca afirmatia sa fie adevarata sunt mari, o
afirmatia sa fie adevarata sunt foarte sa spunem ca nu am putut demonstra
mici, 0 sa spunem ca afirmatia este ca afirmatia este falsa,
falsa, si

40



Obiectiv:

e exista o diferenta semnificativa statistic intre media timpului de
supravietuire in populatie a protezei de sold executata cu materialul A si
media timpului de supravietuire in populatie a protezei de sold
executata cu materialul B



Pas 1. Formularea ipotezelor

e Obiectiv: exista o diferenta

semnificativa statistic intre media
timpului de supravietuire in populatie
a protezei de sold executata cu
materialul A si media timpului de
supravietuire in populatie a protezei de
sold executata cu materialul B

HO - ipoteza nula: nu exista o diferenta
semnificativa statistic intre media
timpului de supravietuire a protezei de
sold executata cu materialul A si media
timpului de supravietuire a protezei de
sold executata cu materialul B

H1 — ipoteza alternativa: exista o
diferenta semnificativa statistic intre
media timpului de supravietuire a
protezei de sold executata cu
materialul A si media timpului de
supravietuire a protezei de sold
executata cu materialul B




Alegerea testului statistic

— distributia normala
* de obicei ar trebui sa verificam distributia,
* dar acum facem aceasta presupunere ca exista in ambele grupuri,

— variante egale
* de obicei ar trebui sa verificam,
» facem aceasta presupunere ca sunt egale

— sunt comparate doua medii aritmetice,
— grupurile sunt independente (persoane diferite)
— vom alege:
* Testul t Student pentru esantioane independente in cazul variantelor egale



Pas 3. Efectuarea testului

* Rezultat test p=0,0004



Concluzia:

presupunem prin absurd ca mediile
populatiilor nu difera (sunt egale)

am calculat probabilitatea
p=0,0004 ca aceasta afirmatie
sa fie adevarata

DE[e , atunci sansele ca
daca , atunci sansele ca afirmatia sc fie adevarata sunt mari, o
afirmatia sa fie adevarata sunt foarte sa spunem ca nu a:n putut demonstra
mici, 0 sa spunem ca afirmatia este ca afirmatia ecte falsa,
falsa, si
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Concluzia

Deoarece p=0,0004 < 0,05
— respingem HO, acceptam H1.:

» exista o diferenta semnificativa statistic intre media timpului de supravietuire a
protezei de sold executata cu materialul A si media timpului de supravietuire a
protezei de sold executata cu materialul B



Multumesc!!!



