Intervallo di confidenza

Prof. Giuseppe Verlato, Prof. Roberto de Marco

Sezione di Epidemiologia e Statistica Medica,
Universita di Verona

. popolazione
campione .
inferenza AR
——
Media - S Stima puntuale di p
Riportare sempre anche
la deviazione standard
Media, i i ;
dev.standard, Qualche semplice Int_erva_llo di conflde_nza
numerosita calcolo (stima intervallare di p)
Su 20 intervalli di confidenza al 95%,
19 contengono y, il valore vero della popolazione




T~ Distribuzione deftagticemmia——
in una popolazione diabetica

probabilita

- densita di

10 130 150:170 190 210
'

Distribuzione della media

-5
% in campioni di ‘numerosita 36
a .
o /\ M =160
s .
5 } : \a/ﬁ:24/\/?6=4
Hu] :
.“%
-
[}
-c,
1

o //(glm w3l

155 161 166
stime puntuali di @

Dal momento che il campione viene estratto casualmente
dalla popolazione, le conclusioni tratte da un campione
pOSSONO essere errate.

L’inferenza statistica viene fatta “con umilta™:
1) si cerca di stimare la probabilita di commettere errori

2) si cerca di limitare la probabilita di commettere errori
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Se riportiamo
quest'intervallo
intorno a ciascuna
media campionaria
con la media
esattamente al
centro, il 95% di
questi intervalli
contiene la media
vera della
popolazione




+——Distribuzione dela-variabile——-
nella popolazione

/ i
/ N\

AN

10 130 150 170 190 210

. densita di probabilita

DBistribuzione- ldella+media
BHSH e cehamedia

g campionaria |per n=36

g =160

g / \ O Nn=2436=4
5 L1}

-G

g /1)

3 J L\

110 130 150 1'}? 190 5
stime intervallari di g4 glicemia (mg

155£1,96*4 1472— 162,8
161+1,96*4 153,2—— 168,8
166+1,96*4 158,2 —173,8

La stima puntuale fornisce un singolo valore. Tuttavia:

1) questo valore non coincide quasi mai con il valore vero (parametro)
della popolazione;

2) campioni diversi forniscono stime puntuali diverse.

La stima intervallare fornisce un intervallo, che ha una predeterminata
probabilita di contenere il valore vero della popolazione. Pertanto:

1) quest’intervallo ha una determinata probabilita (in genere, il 95%) di
contenere il valore vero (parametro) della popolazione;

2) gli intervalli ottenuti da campioni diversi in genere si sovrappongono.




INTERVALLO di CONFIDENZA:
DEFINIZIONE

Per intervallo di confidenza di un parametro ® della popola-
zione, intendiamo un intervallo delimitato da due limiti L; ¢
(limite inferiore) ed L, (limite superiore) che abbia una
definita probabilita (1- o) di contenere il vero parametro della
popolazione:

p(Linf <O< Lsup) =1-a
dove:
1- a = grado di confidenza

o = probabilita di errore

L’intervallo di confidenza diminuisce se

1) diminuisce il livello di confidenza (1-a)
(dal 99% al 95% al 90%)

2)aumenta la numerosita del campione
(da n=4 a n=36 a n=100)

3)diminuisce la variabilita nella popolazione
(da 0=48 a 0=24 a c=12)




Esempio: Calcolo dell'intervallo di confidenza della media di una popolazione

Problema: Qual é I’intervallo di confidenza al 95% della media del peso di una
popolazione, se la media di un campione di 16 soggetti € pari a 75 Kg? Nella
popolazione il peso & distribuito normalmente con deviazione standard pari a 12 Kg.

Dati: x= 75Kg c=12Kg n=16 1-0=95% Zo2 = 1,96
Formula da utilizzare: 1.C.gse = X + 2o -6/N = X £ 2,5 -E.S.

I passo: calcolo I’errore standard
E.S.=c/Nn=12/N16 =12/ 4 =3Kg

11 passo: calcolo I’intervallo di confidenza

80,88 Kg

I.C.g5% =XxZup ‘ES. =75+ 1,963 = E
69,12 Kg

L’intervallo che va da 69,12 Kg (limite inferiore) a 80,88 Kg (limite superiore) ha
95 probabilita su 100 di contenere la media vera della popolazione.

E se non conosco O, la deviazione standard della popolazione?

Posso usare S (dev. standard del campione) come stima di O

T~

Se la numerosita campiona- Se la numerosita campionaria €

ria & sufficientemente grande piccola (n<60), stimare O tra-

(n260)’ S @ una stima precisa mite S introduce un’ulteriore
di O. fonte di variabilita campionaria

Al posto della distribuzione z,
devo utilizzare un’altra
distribuzione di probabilita, la
distribuzione t, caratterizzata da
una maggiore dispersione.




Distribuzione T di Student

v=infinito (distr. normale)

Riassumendo:
7= X 7= XK t=-XH_
o s/\n s/\n
o nota = X+Z,,*c/n
o ignota — Xtt,,, *s/Vn

Prima della diffusione dei computer si cercava di
utilizzare I’approssimazione normale ogni qualvolta
possibile. Adesso non e piu necessario, per cui la formula
seguente e caduta in disuso:

cignota  n>60 — X+Z,, *s/\n




Esempio: Calcolo dell'intervallo di confidenza della media di una popolazione

Problema: Qual é I’intervallo di confidenza al 95% della media del peso di una
popolazione, se la media di un campione di 16 soggetti € pari a 75 Kg e la deviazione
standard e pari a 12 Kg?

Dati: x= 75Kg s=12Kg n=16 1-0= 95% t15 a2 = 2,131
Formula da utilizzare: 1.C.gsy = X %ty -5/NN = X £ty -E.S.

I passo: calcolo I’errore standard
E.S.=s/Nn=12/416 =12/ 4= 3 Kg

11 passo: calcolo I’intervallo di confidenza
81,39 Kg
1.Cgs0 = X = t]_5, o2 ES.=75+2131.3=

68,61 Kg

L’intervallo che va da 68,61 Kg (limite inferiore) a 81,39 Kg (limite superiore) ha
95 probabilita su 100 di contenere la media vera della popolazione.

Problema 3: Calcolo dell'intervallo di confidenza di una proporzione di una
popolazione

Problema: Qual é I’intervallo di confidenza al 95% della probabilita (prevalenza) di
asma in una popolazione, se la frequenza relativa di asma in un campione di 225 soggetti
& pari a 0,05 (5%)?

Dati: p= 0,05 n=225 1-a=95% Zup=196 1.C.=?

Formula da utilizzare: 1.C.gs0 = P * Zogo -Vp(1-p)/n = p % 2,2 -E.S.

I passo: calcolo I’errore standard
E.S. = Vp(Z-p)/n = ¥ 0,05(1-0,05)/225 = v 0,05%0,95/225 = 0,01453 = 1,45 %

11 passo: calcolo I’intervallo di confidenza
Limite superiore =5 + 1,96*1,45 = 7,85%
1.C.os0 =Pt 24 -E.S. = [
Limite inferiore =5 - 1,96*1,45 = 2,15%

L’intervallo che va dal 2,15% (limite inferiore) al 7,85% (limite superiore) ha 95
probabilitd su 100 di contenere la prevalenza vera di asma in quella determinata
popolazione.




INTERVALLO DI CONFIDENZA DI LIVELLO (1-o)

PER UNA PROPORZIONE
Senp>10en(1-p)>10 :In\: p ~ N(r, n(1-m)/n)
utilizzo p(1-p)/n per stimare n(1-w)/n
P - Zun « VP(I-P)IN <7 < p + Z o2« Np(T-p)/N
per 1-a=95%

p - 1,96 « Vp(1-p)/n < < p + 1,96 = Vp(1-p)/n




