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Testarea ipotezelor
Intervale de incredere
Testul Student T
Testul hi-patrat
Gasireatestului corect

Obiective



Toata
populatia, nu

Scenariu — Amputatii

este nevoie de
inferenta

* Scopul studiului a fost de a evalua frecventa amputarilg
diabetului in Romania. Au fost analizate datele din toate spitalele
din tara in 5 ani.

* Numarul total de amputari datorate diabetului zaharat a fost de
24.312, 70,3% cu diabet zaharat de tip 2.

* La fiecare 21 de minute exista o amputare datorata diabetului

Veresiu IA, lancu SS, Bondor C. Trends in diabetes-related lower extremities amputations in Romania—A five year nationwide evaluation. Diabetes Research and
Clinical Practice. August 2015;109(2):293-8.



Scenariu — studiul Predatorr
e Scop: primul studiu de masurare a prevalentei diabetului in Romania

* Metoda de esantionare:

— stratificat, Un esantion,

— transversal, AVELT NEVOIE de
inferenta:

intervale de G

— Selectle al at‘e incredere _ -l ) 10440/ 4
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e 2728 de part|C|pant| . g & fg
* Prevalenta diabetului a fost de 11,6%

— clusterizat

Studiul National privind Prevalenta Diabetului, Prediabetului, Supraponderii, Obezitatji, Dislipidemiei, Hiperuricemiei si Bolii Cronice de Rinichi (PREDATORR)
Mota M, Popa SG, Mota E, Mitrea A, Catrinoiu D, Cheta DM et al. Prevalence of diabetes mellitus and prediabetes in the adult Romanian population: PREDATORR study. Journal of Diabetes
2015; doi: 10.1111/1753-0407.12297



Exemplu

* \VVrem sa estimam
prevalenta diabetului
In Romania.

* Intr-un studiu cu 2728
de participanti,
frecventa diabetului
zaharat 11,6%:
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Testarea ipotezelor

Scenariu: Tensiunea arteriala sistolica medie (SBP) intr-un

esantion reprezentativ de 81 de persoane din compania A este X
=125 cu o deviatie standard s = 5.

In populatie, media SBP p = 144 si deviatia standard o = 6.

Exista diferente semnificative intre SBP mésuré’ti’ipe esantion i
SBP masurata pe intreaga populatie? (Esantionul e§ie extras di
populatie ?)

Compararea a
doua medii:

test statistic



Testarea ipotezelor

Sa presupunem ca cele doud medii X =125, u=144 nu diferd semnificativ (dac3
repetam studiul media de pe esantion ar putea sa fie mai mare decat 1447?)

Determinam probabilitatea ca media SBP a persoanelor din compania A,

aproximata de media 125 a esantionului selectat, sa fie de 144 mmHg (egala cu
media populatiei)

Daca probabilitatea este mare, atunci ipoteza este adevarata.

In caz contrar, daca probabilitatea este mai mica de 1 din 20 (0,05), putem spune c3
media este diferita de media populatiei.



Pasul 1: Formularea ipotezelor

HO - ipoteza nula: nu exista o diferenta statistica semnificativa
intre media SBP de pe esantion si media SBP din populatie
(diferenta = 0)

H1 - ipoteza alternativa: exista o diferenta statistica semnificativa
intre media SBP de pe esantion si media SBP din populatie



Pasul 2 — Gasirea testului statistic potrivit

Alegem un test statistic
— distributia normalg,
— stim abaterea standard a populatiei
— esantionul este mare (peste 30 de indivizi).

Alegem Testul Z pentru o singura medie:

X—U

a/\n

/=



Pasul 2 — Gasirea testului statistic potrivit

Ce comparam? (medii, variante, procente ...)

Cum este distributia? (normala, binomiala ...?)

Cum sunt esantioanele? (independente sau dependente?)
Cum este dimensiunea esantionului? (mica?)

Cum sunt variantele (egale sau ne-egale?)

Cate esantioane (una, doua, trei sau multe?)



Cum sunt esantioanele? (independente sau

dependente?)

e Esantioane independente (nu exista nicio legatura intre
subiectii din cele doua esantioane)

* Esantioane dependente (subiectii sunt perechi, fie dupa
varsta, fie dupa sex etc. sau aceeasi subiecti au fost testati
inainte si dupa ceva)



Pasul 3. Selectam nivelul de semnificatie al testului
statistic

a - nivelul de semnificatie = probabilitatea respingerii incorecte
a ipotezei nula atunci cand aceasta este de fapt adevarata

Cel mai des a = 0,05 (Z,=1,96)
p este probabilitatea ca ipoteza nula sa fie adevarata.

Daca p<a, respingem ipoteza nula si spunem ca testul este
semnificativ



Pasul 4. Determinati valoarea pe care parametrul de testare
trebuie sa o atinga pentru a fi declarat semnificativ

« Z, = Vvaloare critica pentru un test statistic

e Zona de respingere - intervalul critic - zona in care HO ar trebui
respinsa

e Este diferita in functie de distributia testului si, uneori, de
gradul de libertate

Aria de
acceptare

1.05 0 1.06

Testul two-tail (bilateral)
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Pasul 5. Calcularea parametrului testului

_X—u _125-144

Z_a/\/ﬁ_ 6//81

=-0,35



Pasul 6. Decizia si concluzia

(-Z,Z,) = (-1,96, 1,96) (a=0,05) — aria de acceptare a HO (AUC = 95%)

Probabilitatea ca HO sa fie adevarata mai mare deca a=0,05 — nu reusim sa
respingem H,

(-0, —Z,] U [Z,, 00) —aria de respingere (AUC = 5%)
Probabilitatea ca HO sa fie adevarata mai mica decat a=0,05 — acceptarea H,

AUC — aria de sub curba

T 1.06
Testul two-tail (bilateral)
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Pasul 6. Decizia si concluzia
Daca Z € (-1,96, 1,96) nu reusim sa respingem H,ipoteza nula
(AUC > 5%)

Daca Z € (-0, —1,96] U [1,96, ) respingem ipoteza nula H,
(AUC < 5%)

Sau pe baza probabilitatii
Daca p>0,05 nu reusim sa respingem H,ipoteza nula (AUC > 5%)
Daca p<0,05 respingem ipoteza nula H, (AUC < 5%)

AUC — aria de sub curba

0.95:.%

106 O 106
Testul two-tail (bilateral)
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Pasul 6. Decizia si concluzia

Daca -1,96 <Z = -0,35 <1,96 nu reusim sa respingem H, ipoteza
nula

Nu exista o diferenta statistica semnificativa intre media SBP de
pe esantion si media SBP din populatie

Aria de sub curba pentru z =-0,35 este 0,27, p = 0,27
/E\ Aria=0,27

: S 5 i

e

Nu reusim sa respingem H,ipoteza nula  “X/<

-1.9%) 3¢ 0 g 35 1.06
Testul two-tail (bilateral)
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Scenariu | .
A . é
* Intrebare: La persoanele cu infarct 5 T
miocardic, colesterolul mare este asociat -
. . . . ? 100%
cu repetarea infarctului miocardic:
% Without MI With Ml mz::’—fSE
T Mean#SD
Groups
* Selectam aleator 40 de persoane. ®

* Colesterolul |a pacientii cu repetare a infarctului mio&r*
(n,=20): 133+17mmol/L (X; £ s;) medietdev.st.

Doua
* Colesterolul la pacientii fara repetare a infarctului esantioane,
miocardic (n,=20): 101+12mmol/L (X, £ s5) este nevoie de

inferenta: test
statistic




Compararea a doua medii

Comparatia intre doua medii
e Din populatiile P, si P, , avand mediile (necunoscute) p, respectiv p,, se
extrag (aleator) doua esantioane cu n, respectiv n, indivizi pentru care se
determina mediile X, X, si variatiile 5,2 si s,2.
e Problema: comparam mediilor p, si w, prin compararea mediilor observate
X siX,.
 doua modele de comparatie a mediilor:
e Pentru esantioane independente

e Pentru esantioane perechi (subiectii sunt corespondenti — au anumite
caracteristici la fel, precum varsta sau genul sau sunt aceeasi pacienti
testati inainte si dupa tratament).



Testul T (Student) pentru esantioane independente

cu variante egale ) - de comparare a doua medii
Pas 1:

— HO: nu existd o diferentd semnificativa intre mediile colesterolului X, si X, pe cele doud esantioane

— H1: existd o diferentd semnificativa intre mediile colesterolului X, si X, pe cele doud esantioane
e Pas 2: Subiectii din cele 2 esantioane sunt independenti
e asumptii: distributia normala, variante egale
— t-test pentru variante egale
 Pas 3:alegem a = 0,05,
* Pas 4: aria de respingere (-o0, —t,| U [t,, ) = (-00; —2,02] U [2,02; 00)
aria de acceptare : (—t,, t,)=(-2,02;2,02)
Principiu:
e daca ipoteza nula este acceptata, atunci cele doua esantioane provin din aceiasi populatie
de medie L.



Testul T (Student) pentru esantioane independente
cu variante egale

* Pas 5: calcularea parametrului testului si a probabilitatii p:

133-101 32 32
t = 7 a2 J2Les . aes 6,88, p=0,00000003

20 20




Testul T (Student) pentru esantioane independente
cu variante egale

e Pas 6: Concluzia pe baza parametrului t:

* t=6,88 €(-c0; —2,02| U [2,02; o) respingem ipoteza nula HO,
acceptam ipoteza alternativa H1: exista o diferenta
semnificativa statistic intre mediile colesterolului pentru
pacientii cu si fara repetare a infarctului miocardic

Sau pe baza probabilitatii p

* p=0,00000003 <0,05 respingem ipoteza nula HO, acceptam
ipoteza alternativa H1: exista o diferenta semnificativa statistic

intre mediile colesterolului pentru pacientii cu si fara repetare
a infarctului miocardic



Distributie normala?

e Testul Shapiro-Wilk (esantioane
mici),

Sau

Distributie normal3 * Testul Lilliefors (esantioane

mari),

Sau

* Testul Kolmogorov-Smirnov
Ca sa testam distributia aplicam aceste (E§a nt|0a nNne Md r|)

teste, rezultatul lor nesemnificativ (p=0,05)

ne indica existenta distributiei normale



Cazul esantioanelor independente



Cum sunt variantele?

Testul Fisher pentru variante
sau

* Doua esantioane independente Testul Levene pentru

* Comparam doua variante variante
Sau
Ca sa testam variantele aplicdm aceste Testul Bartlet pe ntru varia nte

teste, rezultatul lor semnificativ (p<0,05)

ne indica existenta diferentei dintre
variante

Rezultat: variantele sunt fie egale fie ne-egale



Daca variantele sunt egale, cum sunt mediile?

* Doua esantioane independente

e Comparam doua medii

Test T (Student) in
cazul variantelor egale

* Variantele sunt egale

* Distributii sunt normale sau (n,
si n,>30)

Ca sa testam mediile aplicam acest test,
rezultatul lor semnificativ (p<0,05) ne
indica existenta diferentei dintre medii



Daca variantele sunt egale, cum sunt mediile?

* Doua esantioane independente
e Comparam doua medii
e Variantele sunt ne-egale

* Distributii sunt normale sau (n,
si n,>30)

Test T (Student) in cazul
variantelor ne-egale

Ca sa testam mediile aplicam acest test,
rezultatul semnificativ (p<0,05) ne indica
existenta diferentei dintre medii




Daca distributia nu este normala

* Doua esantioane independente
e Comparam doua medii

* Distributia nu este normala (n,
sau n,<30)

Testul Mann-Whitney

Ca sa testam mediile rangurilor aplicam
acest test, rezultatul semnificativ (p<0,05)
ne indica existenta diferentei dintre
mediile rangurilor




Daca >2 esantioane?

3 sau >3 esantioane independente

3 sau >3 medii de comparat Anova test

Variante egale

Distributie normala sau (n;>30 si
n,>30)

3 sau >3 esantioane independente
3 sau >3 medii de comparat

Variante ne-egale sau distributie ne-
normala si (n;<30 sau n,<30)

Kruskal-Wallis test




Cazul esantioanelor dependente



Daca avem doua esantioane dependente?

Doua esantioane dependente

Testul T (Student)

Comparam doua medii pentru esa ntioane

(n,230 si n,>230) sau :
distributia este normal3 perechi

Doua esantioane dependente Testul Wilcoxon rank

Comparam doua medii :
sum pentru e§ant|oane

(n;<30 sau n,<30) si _
distributia nu este normal3 perechi




Scenariu

* Din 3000 de pacienti cu artroplastie totala de sold (proteza),
125 au prezentat pierderea protezei. Din 125 cu pierderea
protezei 50 sunt fumatori. Din 3000 de pacienti, 1600 sunt

nefumatori.
()

e Intrebare: Oamenii care fumeaza sunt m@ susceptibili de a
pierde proteza de sold? ‘

Doua esantioane,
doua proportii,
necesita

inferenta: test
statistic



Testul Hi-patrat pentru independenta

* Tabelul de contingenta observat

Cu Fara pierderea (Total . TYNee Pasies protezei:

pierderea |protezei

protezei
Fumatori 50 1350 1400« 50/1400 = 3,57% pentru fumatori
Ne- 75 1525 1600 « 75/1600 = 4,68% pentru nefumatori
fumatori

Total 125 2875 3000



Testul Hi-patrat pentru independenta

Pas 1:

— HO — ipoteza nula: fumatul si pierderea protezei totale de sold sunt
independente (nu sunt asociate)

— H1 — ipoteza alternativa: fumatul si pierderea protezei totale de sold
sunt dependente (sunt asociate)

Pas 2: Alegem testul Hi-patrat pentru independenta, deoarece
avem 2 sau >2 proportii, frecventele teoretice>5

Pas 3: Alegerea a = 0,05,
Pas 4: Aria de respingere [x,; ) = |3,84; o)
Aria de acceptare: (0; x,) = (0; 3,84)



Testul Hi-patrat pentru independenta

* Pas 5: calculati tabelul de contingenta teoretic cu frecventele teoretice

(tabelul in care fumatul nu este asociat cu pierderea protezei de sold):
Cu pierderea
protezei

Fara pierderea
protezei

Fumatori

Nefumatori

Total

1251400 2875:1400 1400
= =58 = =1342
3000
125-1600 2875-1600 1600
= =67 = =1533
3000
125 2875 3000



Testul Hi-patrat pentru independenta

fl )2
X=X fl
(50 — 58)2 . (1350 — 1342)?2 . (75 — 67)32 . (1525 — 1533)%
B 58 1342 67 1533 B

= 1,19+ 0,05+ 1,04 + 0,05 = 2,33

. p=0,13



Testul Hi-patrat pentru independenta

* Pas 6: Concluzia pe baza parametrului testului

— x €/0;3,84) nuam reusit sa respingem ipoteza nula:
fumatul si pierderea protezei de sold sunt independente (nu se
asociaza)

Sau pe baza probabilitatii

— p=0,33>0,05 nu am reusit sa respingem ipoteza nula: fumatul
si pierderea protezei de sold sunt independente (nu se

asociaza)



Daca esantioanele nu sunt independente?

2 sau >2 proportii
2 sau > esantioane dependente

2 sau >2 proportions
2 sau > esantioane independente
Frecventele teoretice <5

Testul Mc Nemar

Testul Fisher exact



Intervale de confidenta sau teste statistice?

* |Intervalul de incredere:
— arata variabilitatea estimatorului daca repetam studiul
— ne spune mai mult decat ce spune p

— este de dorit daca suntem interesati de variatia mediei, nu numai
daca o medie este mai mica decat cealalta

— arata efectul exact a dimensiunii mici n a esantionului (intervalul de
incredere este foarte larg = imprecis)



Multumesc!!!



