Confronto tra medie

“Si considerino due popolazioni di individui sottoposti a due diversi trattamenti farmacologici. Si vuole valutare se tali trattamenti producono uguali effetti (ipotesi nulla) o diversi (ipotesi alternativa)”

· Estraggo un campione da ognuna delle due popolazioni ed effettuo le misurazione della variabile in studio sui due campioni calcolando quindi le medie delle due serie.

· Se le due medie sono diverse, si vuole valutare se tale differenza sia dovuta al caso e quindi i due trattamenti hanno lo stesso effetto oppure se effettivamente si osserva un effetto diverso tra i due trattamenti

· Stabilito un certo livello di significatività α, è necessario valutare se siamo interessati ad un test unilaterale (ad una coda) o ad un test bilaterale (a due code)

· Test unilaterale - il ricercatore si chiede se una media è maggiore dell’altra escludendo che una media possa essere minore dell’altra.

Nel test ad una coda:

la zona di rifiuto dell’ipotesi nulla sarà solamente da una parte della distribuzione
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· Test bilaterale -  il ricercatore si chiede se le due medie sono significativamente differenti senza avere indicazioni su quale sia la maggiore 

Nel test a due code:

la zona di rifiuto dell’ipotesi nulla sarà simmetricamente distribuita dalle due parti
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Per il test T di student il confronto tra due medie può essere attuato:

· Con due campioni appaiati

· Con due campioni indipendenti
Campioni appaiati

· Nella situazione più semplice di auto-accoppiamento  vengono confrontati i valori presi sugli stessi soggetti in due momenti diversi

· Un secondo tipo di appaiamento si verifica quando i soggetti di un determinato gruppo sono appaiati con i soggetti di un altro gruppo in modo tale da rendere i due gruppi simili per alcune caratteristiche quali ad esempio età, sesso, etc.

Scopo dell’appaiamento

· Il confronto tra trattamento e controllo viene effettuato per cercare di controllare possibili fonti di variabilità che potrebbero oscurare la vera differenza tra le due serie di misurazioni

Esempio

Ad 8 individui adulti è stata misurata la pressione (a) in condizioni normali e (b) dopo l'apprendimento di una notizia capace di renderli ansiosi


  diff
A
 140 180 40

B 
 145 175 30

C 
 140 165 25

D 
 160 195 35

E 
 150 180 30

F 
 145 180 35

G 
 160 200 40

H
 145 190 45
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Verificare se gli individui in condizioni di ansia manifestano un aumento della pressione sistolica sanguigna mediamente superiore ai 30 mm Hg

La formulazione del problema fa capire che si tratta di un test ad una coda, con

H0 :  d = 30 e H1 : d> 30
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d =280/8=35   s=rad(300/7)=6,55 n=8


T =(d – d0)/(s/  n  ) 
T7=(35-30)/(6,55/rad(8))=2,16

Valore critico per 7 gdl ; test ad una coda (= 0,05 t = 1,895



2,16 > 1,895

Si rifiuta H0.
Esercizio

Un campione di 11 donne viene sottoposto all’esame ematochimico prima dell’inizio dell’assunzione di contraccettivi orali. La stessa valutazione viene ripetuta dopo circa 6 mesi. I valori espressi in mg/100ml sono riportati nella tabella sottostante.
Stabilire se la differenza tra le medie campionarie è statisticamente significativa a livello alfa=0,05.
	Soggetto
	Pre-somministrazione
	Post-somministrazione

	A
	70
	84

	B
	82
	98

	C
	94
	113

	D
	118
	142

	E
	98
	118

	F
	75
	90

	G
	93
	112

	H
	120
	144

	I
	115
	138

	J
	102
	123

	K
	88
	106



d   = -19,4
s = 3,5
t = (-19,4 – 0)
= -18,3



  3,5 / 3,3
gl = 10
-18,3 < -2,23 rifiuto H0
CAMPIONI INDIPENDENTI

· Spesso non è possibile misurare gli effetti di due differenti trattamenti sugli stessi individui. L'unica possibile strategia di analisi dei dati è quella di confrontare due campioni indipendenti.

· Per due campioni dipendenti i calcoli vengono effettuati sulla sola colonna delle differenze, mentre nel caso di due campioni indipendenti i calcoli vengono effettuati sulle due serie di osservazioni.
H0 : (1 = (2 oppure (1 - (2 = 0

H1 per un test ad una coda : H1 : (1 >(2 oppure (1 < (2

H1 per un test a due code : H : (1(2 oppure (1 - (2 0
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 varianza associata (POOLED) dei due gruppi:

rapporto tra la somma delle due devianze e la somma dei rispettivi gdl 

s(pool)2 
= [(n1-1)s12 + (n2-1)s22 ] / [(n1-1) + (n2-1)]

Esercizio

Si misurano i valori di albumina in un campione di 300 soggetti, 85 dei quali disidratati. La media campionaria per questo gruppo è di 6,2 g/100ml con s=1,2g/100 ml. Per i rimanenti la media campionaria è stata di 4,3g/100ml con s=0,8g/100ml.
Stabilire se la differenza tra le due medie campionarie è statisticamente significativa a livello alfa=0,01

H0 : (1 = (2 oppure (1 - (2 = 0

t =          (6,2 – 4,3) - (0)
= 15,9


0,87 (1/85+1/215)
s(pool)2 = (84 * (1,2)2 + 214 * (0,8) 2)/ (84 + 214) = 0,87
gl = 84 + 214 = 298
15,9 > 2,85 quindi rifiuto H0
Esercizio

I dati: incremento tra peso a 7 gg e peso a 60 gg

	Dieta 1
	Dieta 2

	134
	70

	146
	118

	104
	101

	119
	85

	124
	107

	161
	132

	107
	94

	83
	

	113
	

	129
	

	97
	

	123
	


H0: le medie dei due gruppi sono uguali

t =          (120 – 101) - (0)
= 1,9


446,1 (1/12+1/7)
s(pool)2 = (11 * 457,5 + 6 *425,3)/ (11 + 6) = 446,1
gl = 17 
1,9 < 2,11 quindi non rifiuto H0

	Distribuzione T

	
	
	1 coda
	
	2 code

	Probabilità
	
	0,005
	0,010
	0,025
	0,050
	
	0,010
	0,020
	0,050
	0,100

	gradi libertà ↓
	1
	63,66
	31,82
	12,71
	6,31
	
	63,66
	31,82
	12,71
	6,31

	
	2
	9,22
	6,96
	4,30
	2,92
	
	9,22
	6,96
	4,30
	2,92

	
	3
	5,84
	4,54
	3,18
	2,35
	
	5,84
	4,54
	3,18
	2,35

	
	4
	4,60
	3,75
	2,78
	2,13
	
	4,60
	3,75
	2,78
	2,13

	
	5
	4,03
	3,37
	2,57
	2,02
	
	4,03
	3,37
	2,57
	2,02

	
	6
	3,71
	3,14
	2,45
	1,94
	
	3,71
	3,14
	2,45
	1,94

	
	7
	3,50
	3,00
	2,37
	1,90
	
	3,50
	3,00
	2,37
	1,90

	
	8
	3,36
	2,90
	2,31
	1,86
	
	3,36
	2,90
	2,31
	1,86

	
	9
	3,25
	2,82
	2,26
	1,83
	
	3,25
	2,82
	2,26
	1,83

	
	10
	3,17
	2,76
	2,23
	1,81
	
	3,17
	2,76
	2,23
	1,81

	
	11
	3,11
	2,72
	2,20
	1,80
	
	3,11
	2,72
	2,20
	1,80

	
	12
	3,06
	2,68
	2,18
	1,78
	
	3,06
	2,68
	2,18
	1,78

	
	13
	3,02
	2,65
	2,16
	1,77
	
	3,02
	2,65
	2,16
	1,77

	
	14
	2,98
	2,63
	2,15
	1,76
	
	2,98
	2,63
	2,15
	1,76

	
	15
	2,95
	2,60
	2,13
	1,75
	
	2,95
	2,60
	2,13
	1,75

	
	16
	2,92
	2,58
	2,12
	1,74
	
	2,92
	2,58
	2,12
	1,74

	
	17
	2,90
	2,57
	2,11
	1,73
	
	2,90
	2,57
	2,11
	1,73

	
	18
	2,88
	2,55
	2,10
	1,73
	
	2,88
	2,55
	2,10
	1,73

	
	19
	2,86
	2,54
	2,90
	1,73
	
	2,86
	2,54
	2,90
	1,73

	
	20
	2,85
	2,53
	2,90
	1,73
	
	2,85
	2,53
	2,90
	1,73

	per numeri di g.l. superiori a 20  usate la riga corrispondente a 20  


	Distribuzione normale standard

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	1 coda
	
	

	P
	
	0,001
	0,01
	 0,025
	  0,05
	0,1
	
	
	
	
	
	

	
	
	3,09
	2,33
	      1,96
	1,65
	1,29
	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	2 code
	
	

	P
	
	0,001
	0,01
	 0,025
	  0,05
	0,1
	
	
	
	
	
	

	
	
	3,30
	2,58
	       2,33
	1,96
	1,65
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