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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



e comparam doua populatii P, si P, ,

e mediile (necunoscute) , si W,,

esantionare l

e extragem aleator doua esantioane cu n,, n, subiecti
e X,, X, mediile

® s, S,variantele.

inferenta l

e estimam (aproximam) p, si u, media aritmetica necunoscuta in populatiile
P, si P,, cu X, si X, media aritmetica cunoscuta din esantion.



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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* Obiectiv: Sa comparam timpul mediu de supraviesuire al protezei de
sold realizata cu materialele A, Bsau C

e Daca gasim o diferenta de 8 luni intre materiale putem declara clinic ca
supravietuirea este mai indelungata cu respectivul material

— ne propunem clinic o diferenta de minim 8 luni



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

* ne propunem o diferenta importanta clinic de 8 luni

!

* Metoda: Ne propunem sa 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 versus C:

— Calculam dimensiunea necesara a esantionului: selectam aleator 3 grupuri de 100 de

pacienti
o W
pacienti

cu acest numar de pacienti putem
demonstra o diferenta > 12 luni

100 100

pacienti pacienti

material A material B material C



Calculam intervalele de Incredere ale mediilor

e cu formula:
S

vn—1

S

,X+196W;ﬂ

[X - 1,96

unde
X - media aritmetic3
s — deviatia standard

n — numarul de indivizi luati in studiu



material C

_—l—__,

240 260 2.

250 Populatie = toti

pacientii cu

artroplastie de sold

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

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

Il masuram timpul la toata populatia - practic destul de greu!!!, dar sa presupunem ca facem asta

In cel mai rdu caz, la toatd populatia timpul mediu de supravietuire al protezei de sold
executata cu materialul C poate fi 240 luni

Tn cel mai bun caz, la toat3 populatia timpul mediu de supravietuire al protezei de sold
executata cu materialul C poate fi 260 luni




material B

270 280 | | 310
290 300

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 A poate fi 270 luni

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

280 I I 310 320
290 300

e timpul mediu de supravietuire: 300 luni
* 95% Interval de incredere 280 — 320 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 (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 A poate fi 280 luni

In cel mai bun caz, la toatd populatia timpul mediu de supravietuire al protezei de sold
executata cu materialul A poate fi 320 luni
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Rezultate: 100

pacienti

material B:
100 media: 290 luni,

pacienti 95% Interval de incredere 270 -310 luni 100

pacienti

material C:
media: 250 luni,
95% Interval de incredere 240-260 luni

material A:
media: 300 luni,
95% Interval de incredere 280 -320 luni

material C B material A

material

| 260 270 280 I I 320

240

310

250 290 300

10 luni diferenta Luni
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material C material B material A

l I : 280 I I 310 320 :

. . N
intervalele de incredere nu s-au I_u Ni intervalele de incredere s-au

suprapus = diferenta
nesemnificativa statistic intre
materialul A si B

suprapus = diferenta
semnificativa statistic intre C si
celelalte doua materiale

e Concluzie 1: Acest studiu a demonstrat ca materialul C are o supravietuire a protezei

de sold semnificativ statistic mai mica decat materialul A sau B (95% IC pentru materialul C nu se
suprapune cu 95% IC pentru materialul A sau B. Orice valoare din 95% IC pentru materialul C < orice valoare din 95% IC pentru
materialele A sau B. Diferenta de supravietuire intre materialul C si B este egala sau mai mare de 10 luni. Diferenta de
supravietuire intre materialul C si A este egala sau mai mare de 20 luni

* Concluzie 2: Nu am reusit sa demonstram ca materialul B are o supravietuire a protezei

de sold semnificativ statistic mai mica decat materialul A (95% IC pentru materialul B se
suprapune cu 95% IC pentru materialul A).
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Comparatia mediilor aritmetice a doua
esantioane cu ajutorul testelor statistice



Compararea a doua medii

populatia P, = proteza de sold cu material A
populatia P, = proteza de sold cu material B;

)?1= media esantion unu, = media esantion material A 300 luni,
)?2 = media esantion doi, = media esantion material B 290 luni,
s, = varianta esantion unu = varianta esantion material A 100 luni
s, = varianta esantion doi = varianta esantion material B 100 luni

100 100

pacienti pacienti

material A material B .



Compararea a doua medii

populatia P, = proteza de sold cu material A
populatia P, = proteza de sold cu material B;

X, = media esantion unu, = media esantion material A 300 luni,
X, = media esantion doi, = media esantion material B 290 luni,
S, = varianta esantion unu = varianta esantion material A 100 luni
S, = varianta esantion doi = varianta esantion material B 100 luni

100 100

pacienti pacienti

material A material B -



Pas 1 —test statistic: formularea ipotezelor

e HO - ipoteza nula: nu exista o * HO - ipoteza nula: nu exista o diferenta
diferenta semnificativa statistic semnificativa statistic intre media timpului
intre media grupului 1 si media de supravietuire a protezei de sold

lui 2 ’ executata cu materialul A si media
srupulul 2 —pe _aceaSta O L timpului de supravietuire a protezei de
presupunem prin absurd adevarata sold executatd cu materialul B

e H1 - ipoteza alternativa: exista o  H1 - ipoteza alternativa: exista o diferenta

diferentd semnificativa statistic semnificativa statistic intre media timpului

intre media grupului 1 si media de supravietuire a protezei de sold
. executata cu materialul A si media

grupului 2U— pe aceasta dorim sa o timpului de supravietuire a protezei de
demonstram defapt sold executata cu materialul B
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Pas 1 —test statistic: formularea ipotezelor

HO — ipoteza nula: nu exista o
diferenta semnificativa statistic
intre media grupului 1 si media
grupului 2

H1 — ipoteza alternativa: exista o
diferenta semnificativa statistic
intre media grupului 1 si media
grupului 2

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
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Pas 1 —test statistic: formularea ipotezelor

* HO - ipoteza nula: nu exista o diferenta semnificativa statistic intre media
grupului 1 si media grupului 2
 H1 - ipoteza alternativa: exista o diferenta semnificativa statistic intre media

grupului 1 si media grupului 2

i

“statistica” — estimam statistic
mediile populatiei

numele ipoteza nula HO
vine de la diferenta O
intre medii, adica medii
egale

Alternativa = cealalta situatie in
care diferenta dintre medii nu
este 0
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Metoda:

presupunem prin absurd ca ipoteza
nula H, este adevarata

calculam probabilitatea p ca
ipoteza nuld H, sa fie

adevarata

daca , atunci sansele ca H,

s3 fie adevirats sunt foarte mici, Daca , atunci sansele ca H,

sa fie adevarata sunt mari, o sa

0 sa spunem ca H, este falsa, si
, adica este
adevarata

spunem ca
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Pas 2 Test statistic — Alegerea testului statistic adecvat
(din cele peste 100 de teste existente)

General:

Ce comparam?
— medii,

— variante,

— procente

Cum este distributia?

— normala

— nu este normalg,

— binomiala

Cum sunt esantioanele?
— independente

— dependente

e (Cat de multi pacienti avem in
esantioane?
— putini (<30) — esantioane mici
— multi — esantioane mari
 Cum sunt variantele?
— egale
— neegale
e (Cate esantioane trebuie comparate?
— unul,
— doua,
— trei
— mai multe
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Independente sau dependente

* Esantioane independente

— nu exista nicio legatura intre subiectii din cele doua esantioane

* Esantioane dependente

— subiectii sunt

* perechi
— frati gemeni,
— potriviti dupa
» varsta,
» gen
» etc.,

e sunt aceesi subiecti evaluati de mai multe ori
— fnainte si dupa tratament
— Tnainte si dupa procedura



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

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

— sunt comparate doua medii aritmetice,
— grupurile sunt independente
— vom alege:
* Testul t Student pentru esantioane independente in cazul variantelor egale
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Pas 3. Selectia nivelului de semnificatie

* o — nivelul de semnificatie * alegem a =0,05

— probabilitatea de a respinge ipoteza nula
atunci cand aceasta este de fapt adevarata

* Cel mai des a este ales sa fie 0,05
— (corespunde Z =1.96)
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Pas 3. Selectia nivelului de semnificatie

e a-nivelul de semnificatie  alegem a=0,05
V4

— probabilitatea de a respinge ipoteza nula atunci
cand aceasta este de fapt adevarata

 Cel maides a este ales sa fie 0,05
— (corespunde Z =1.96)

e p-value

— probabilitatea de a obtine un rezultat mai extrem
decat rezultatul obtinut din datele observate.

— Daca p < a, atunci vom respinge ipoteza nula:
demonstram ca exista diferenta intre mediile
aritmetice si spunem ca testul este semnificativ:
avem diferenta intre medii

— Daca p 2 a, atunci nu vom respinge ipoteza nula:
nu am reusit sa demonstram ca exista diferenta
intre mediile aritmetice si spunem ca testul este
nesemnificativ: nu avem diferenta intre medii
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Pas 4. Determinarea valorii pe care trebuie sa o atinga
parametrul de testare pentru a fi declarat semnificativ

* valoarea critica test t —distributia Student— valoarea critica este
— ex. pentru t-test: t , pentru Z test: Z,) diferita in functie de gradele de libertate

e Aria de respingere —intervalul critic * t, =1,97 = valoarea critica pentru 100+100-2
— intervalul unde H, poate fi respins3 grade de libertate

— diferit in functie de distributia testului si uneori de
gradele de libertate

— ex.(-00,=Z,] U [Zy, 20)
* Intervalul de acceptare:
— intervalul unde H, trebuie acceptata

e intervalul de respingere (-00, —t,] U [t,, ©) =
(-00,—1,97] U [1,97, o)

— ex.(=Zy, Z,) * intervalul de acceptare: (—t,, t,)=(-1,97,1,97)
: = un interval in jurul lui 0, daca gasim o
Aria de : o on : ..
) Aria de diferenta in acest interval thseamna ca e o
respingere

diferenta mica, H, va fi acceptata

respingere : . : oo .
& (decidem ca nu este diferenta intre medii)

Aria de
acceptare
' 26

196 i 1.06



Pas 4. Determinarea valorii pe care trebuie sa o atinga
parametrul de testare pentru a fi declarat semnificativ

General: Exemplu:

test t —distributia Student— valoarea critica este
diferita in functie de gradele de libertate

* t, =1,97 =valoarea critica pentru 100+100-2
grade de libertate

* intervalul de respingere (-00,—1,97] U [1,97, )
* intervalul de acceptare: (—t,, t,)=(-1,97,1,97)

= un interval in jurul lui 0, daca gasim o
diferenta in acest interval inseamnacaeo
diferenta mica, H, va fi acceptata (decidem
ca nu este diferenta intre medii)

Aria de

respingere Aria de

respingere

196 i



Pas 5: calcularea parametrului

* fiecare test statistic are o formula a * parametrul testului:
parametrului testullil ) iS¢ <' diferenta dintre
* doua medii, atunci X; — X, trebuie sa [ = FERE medii.
. A v 1 + 2
fie in formula N, N,

material A: X, =300, s, = 100
R material B: X, =290, s, = 100

daci diferenta dintre X, si X, este mic&, aproape de 0

300—-290 10 10

atunci si parametrul testului este mic t = — — =0,71
! P 1002 1002 V200 14,14 b
100 100
p=0,48

p poate fi calculat numai cu
calculatorul — este o arie




Pas 5: calcularea parametrului

* fiecare test statistic are o formula a * parametrul testului:

parametrului testultil . _ X, -X, :' diferenta dintre
* doua medii, atunci X; — X, trebuie sa ST, 8 medii.

fie in formula Ny N,

material A: X, =300, s, = 100
material B: X, =290, s, =100

daci diferenta dintre X, si X, este mic&, aproape de 0
300—290 10 10

atunci si parametrul testului este mic t = = = =0,71
1P 1002 1002 V200 14,14 T
100 100
p=0,48

p poate fi calculat numai cu
calculatorul — este o arie




Pas 6. Concluzia
Genera: | |eemph:

Daca parametrul testului apartine Dacd t €(-t_,t ) — intervalul de acceptare -
intervalului de acceptare --> nu am reusit nuU am reusit si respingem HO.

sa respingem H, (p=0,05)

Daca parametrul testului apartine
intervalului de respingere --> am reusit sa
respingem H,, aceptam H, (p<0,05)

Daca t €(-00, —t,| U [t,, ) — intervalului
de respingere --> respingem H,, aceptam H,

la fel cu la fel cu
Daca p20,05 nu am reusit sa respingem Hy,  |f p=0,05, nu am reusit sa respingem H,
Daca p<0,05 am reusit sa respingem H,, If p<0,05 respingem H,, aceptam H,

aceptam H,

106 0 106
by Two-taled test



Daca parametrul testului € intervalului

Pas 6. Concluzia
Genera: | |eemph:

de acceptare --> nu am reusit sa

respingem H,

Daca parametrul testului € intervalului
de respingere --> am reusit sa respingem

H,, aceptam H,
la fel cu

Daca p=0,05 nu am reusit sa respingem H,
Daca p<0,05 am reusit sa respingem H,,

aceptam H,

106 0 106
by Two-taled test

Daca t €(-t,t ) —intervalul de acceptare -
nu am reusit sa respingem HO.

Daca t €(-00, —t, | U [t,, o) — intervalului
de respingere --> respingem H,, aceptam H,

la fel cu
If p=0,05, nu am reusit sa respingem H,
If p<0,05 respingem H,, aceptam H,



-1,97<t=0,71<1,97
nu am reusit sa respingem H,

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

Aria de sub curba pentrut =0,71 este 0,48, p = 0,48>0,05

Nu e corect sa spunem
\ . X
E corect sa spunem:
Nu am reusit sa respingem ipoteza nula

Aria=0,48
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Exemplu 2

material C comparat cu material B



Pas 1 —test statistic: formularea ipotezelor

HO — ipoteza nula: nu exista o
diferenta semnificativa statistic
intre media grupului 1 si media
grupului 2

H1 — ipoteza alternativa: exista o
diferenta semnificativa statistic
intre media grupului 1 si media
grupului 2

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

H1 — ipoteza alternativa: exista o diferenta
semnificativa statistic intre media timpului
de supravietuire a protezei de sold
executata cu materialul B si media
timpului de supravietuire a protezei de
sold executata cu materialul C
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— distributia normala
* de obicei ar trebui sa verificam distributia,
e 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
— vom alege:
* Testul t Student pentru esantioane independente in cazul variantelor egale
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Pas 3. Selectia nivelului de semnificatie

e a-nivelul de semnificatie  alegem a=0,05
V4

— probabilitatea de a respinge ipoteza nula atunci
cand aceasta este de fapt adevarata

 Cel maides a este ales sa fie 0,05
— (corespunde Z =1.96)

e p-value

— probabilitatea de a obtine un rezultat mai extrem
decat rezultatul obtinut din datele observate.

— Daca p < a, atunci vom respinge ipoteza nula:
demonstram ca exista diferenta intre mediile
aritmetice si spunem ca testul este semnificativ:
avem diferenta intre medii

— Daca p 2 a, atunci nu vom respinge ipoteza nula:
nu am reusit sa demonstram ca exista diferenta
intre mediile aritmetice si spunem ca testul este
nesemnificativ: nu avem diferenta intre medii
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Pas 4. Determinarea valorii pe care trebuie sa o atinga
parametrul de testare pentru a fi declarat semnificativ

* valoarea critica
— ex. pentru t-testt , pentru Z test Z,)

* Aria de respingere —intervalul critic
— intervalul unde H, poate fi respinsa

— diferit in functie de distributia testului
si uneori de gradele de libertate

— ex. (-00,=Zy| U [Zy, )
* |ntervalul de acceptare:
— intervalul unde H, trebuie acceptata
Ariade — ex.(—Z,, 7Z,)
respingere. neniry o=0/45,

=196 Aria de

respingere
2.5%

196 i 1.06

acceptare

* t, =1,97 =valoarea critica pentru
100+100-2 grade de libertate

* intervalul de respingere (-o0, —t,] U
|t,, ©) = (-00; —1,97] U [1,97; )

* intervalul de acceptare:
(—ty, ty) =(-1,97;1,97)
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Pas 5: calcularea parametrului

* fiecare test statistic are o formula a * parametrul testului:
parametrului testului _

. ; 5 L _ X, X,
« doua medii, atunci X; — X, trebuie sa L= PO
. N v ]. _|_ 2
fie in formula N, N,

material A: X, = 250, s, = 50
material B: X, =290, s, =100

250-290 40 10
t = = = = 3.58
502 1002 V125 11,18

100 100

p=0,0004
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Daca parametrul testului € intervalului

Pas 6. Concluzia
Genera: | |eemph:

de acceptare --> nu am reusit sa

respingem H,

Daca parametrul testului € intervalului
de respingere --> am reusit sa respingem

H,, aceptam H,
la fel cu

Daca p=0,05 nu am reusit sa respingem H,
Daca p<0,05 am reusit sa respingem H,,

aceptam H,

106 0 106
by Two-taled test

Daca t €(-t,t ) —intervalul de acceptare -
nu am reusit sa respingem HO.

Daca t €(-00, —t, | U [t,, o) — intervalului
de respingere --> respingem H,, aceptam H,

la fel cu
If p=0,05, nu am reusit sa respingem H,
If p<0,05 respingem H,, aceptam H,



3,58 € (-00; —1,97] U [1,97; o0)
respingem H,, acceptam H,

Exista diferenta semnificativa statistic intre media timpului de

supravietuire a protezei de sold executata cu materialul B si media
timpului de supravietuire a protezei de sold executata cu materialul C

Aria de sub curba pentru t = 3,58 este 0,0004, p = 0,0004<0,05

1

1

2 I
25% /I/

0

0,71 O,

71

Aria=0,48

call
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Intreaga

Scenariu — Amputatii Sy

de inferenta

* Scopul studiului a fost de a evalua frecventa amputérilg
datorate 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.

e 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.
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Scenariu — studiul Predatorr

e Scop: primul studiu de masurare a prevalentei diabetului in
Romania

* Metoda de esantionare:
— stratificat, :

Un esantion —

— transversal, e nevoie de
— clusterizat inferenta
— Selectie aleatorie.

()
e 2728 de participanti’
* Prevalenta diabetului a fost de 11,6%

Studiul National privind Prevalenta Diabetului, Prediabetului, Supraponderii, Obezitatii, 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



Intervale de incredere

* VVrem sa estimam
prevalenta diabetului
In Romania.

e Tntr-un studiu cu 2728
de participanti,
frecventa diabetului
zaharat 11,6%

£=0,116, Z,=1,96

) ) 2728 Y » 2728

[0,116-0,006;0,116+0,006]
[0,110;0,122] — intervalul de incredere de 95%

(frecventa diabetului in populatia romana va fi intre 11%-
12,2% cu o eroare de 5%, cel putin acolo sunt 95% dintre
frecvente daca repetam studiul pe toate esantioanele posibile
de 2728 de indivizi cu diabet)

1- 1-—
F—z, [1A=D. ¢ 4 7 [FO=D)

n n




160

150

Scenariu

130

A
%%

120

Intrebare: La persoanele cu infarct
miocardic, colesterolul mare este asociat
cu repetarea infarctului miocardic?

110

Colesterol (mmol/L)

100 R

80 ) . —— Mean
Without MI With MI ES MeaniSE

Selectdm aleator 40 de persoane. roups S
Colesterolul la pacientii cu repetare a infarctului miocardic

(n,=20): 133+17mmol/L (,Xiisl) medietdev.st. ° I
Colesterolul la pacientii fara repetare a infarctului O a doua
Miocardic (n,=20): 101+12mmol/L (X,ts,) mel

implica un
test statistic




Multumesc!!!



