Estimarea
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» Estimatorul punctual

» Intervalul de incredere

'] Medie
| Proportie

Cuprins
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Density
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Population distribution: Normal
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» Distributia statisticii esantionului este aproape normala, cu
media aproape egala cu cea a populatiei si cu deviatia standard
egala cu eroarea standard (deviatia standard a populatiei
impartita la radical din volumul esantionului).

x ~ N|| mean :%] SE %}

l

forma centralitatea dispersia

» Conditii:

» Independenta: esantioanele trebuie sa fie independente
(esantion randomizat / asignare randomizata). —in caz de
esantionare fara inlocuire, n < 10%xN.

» Volumul esantionului/asimetrie: populatia e normal distribuita /
daca e distributia e asimetrica volumul esantionului e mare (n >
30)

Teorema limita centrala )
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» Distributia normala: De ce o folosim?
[ IMulte variabile biologice urmeaza o distributie normala
_IDistributia normala este bine inteleasa din punct de vedere
matematic
» Estimarea punctuala
1O valoare a parametrului teoretic estimat
+ m (media esantionului) este un estimator punctual al
mediei populatiei (L)
_|Este influentata de fluctuatiile de esantionare

|Poate sa fie foarte departe de valoarea reala a
parametrului estimat
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» Se recomanda ca estimarea unui parametru teoretic sa se
realizeze prin intermediul unui interval nu a unei singure
valori

[]Acest interval se numeste interval de confidenta/incredere

I Parametrul estimat apartine cu o probabilitate mare intervalului
de confidenta

» Intervalul de confidenta/incredere = un interval plauzibil de
valori asociat unui parametru al populatiei

I Daca raportam un estimator punctual, cel mai probabil acesta nu
va fi egal cu parametrul populatiei

' IDaca raportam un interval avem o sansa ca acest interval sa
cuprinda valoarea parametrului populatiei

Intervalul de incredere - De ce? ).
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Teorema limita centrala

X ~ N(mean = U, SE = i)

Vn

T
x|

Marja de
eroare (ME)

~IC95% (medie): X + 1,96 x SE

Intervalul de incredere )
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Definitie

» Un sir de valori al unui estimator de interes calculat astfel
incat pentru o probabilitate de eroare aleasa sa includa
valorile adevarate ale variabilei.

» P[valoarea critica inferioara < estimatorul < valoarea critica
superioara] = 1-a
"Junde a = nivelul de semnificatie

» Intervalul definit de valorile critice va cuprinde estimatorul
populatiei cu o probabilitate de 1-a

» Se aplica in cazul variabilelor distribuite normal!
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»  Unul din primele exemple de asimetrie comportamentala a omului este
preferinta de a intoarce capul spre dreapta nu spre stanga. Un studiu
realizat pe un esantion de 124 cupluri a pus in evidenta ca 64,5% din
acestea intorc capul spre dreapta cand se saruta. Eroarea standard
asociata acestui estimator este egala cu aproximativ 4%. Care din
urmatoarele sunt false?

1. Unvolum de esantion mai mare va determina o eroare standard mai
mica.

2. Marja de eroare pentru un IC de 95% asociata procentului de cupluri care
intorc capul la dreapta cand se saruta e aproximativ 8%.

3. 1C95% pentru procentul de cupluri care intorc capul spre dreapta cand se
saruta este 64,5%+4%

4. 1C99,7% pentru procentul de cupluri care intorc capul spre dreapta cand
se saruta este 64,5%+12%
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Intervalul de incredere pentru medie

» Eroarea standard a mediei este egala cu deviatia
standard impartita la radicalul  volumului
esantionului

IDaca deviatia standard este mare, sansa de eroare in
estimator este mare

IDaca volumul esantionului este mare, sansa erorii in
estimator este mica.

Sorana D. BOLBOACA



Valoare critica

< >
— g Z = valoare
xtZ, o constanta pentru un
n prag de semnificatie
Conditii: dat
» Independenta:
_|Esantioanele observate trebuie sa fie independente

_|Esantion randomizat (fara inlocuire n<10%xN) sau
asignare randomizata

» Asimetria distributiei: n > 30, sau mai mare pentru
distributii asimetrice
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Intervalul de incredere pentru medie ) =
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»

»

»

Luam mai multe

esantioane si construi —

intervalele de .

confidenta de 95% :

~ 95% din aceste —

intervale vor contine .

media adevarata a . .
populatiei (W)

Intervale de confideni —_—

frecvent utilizate: 95% —

98% si 99%. - -
48/50 = 0,96 :

|
mu = 1499.6904

Acuratete vs precizie

Sorana D. BOLBOACA



» Daca dorim sa fim siguri ca

media populatiei este cupri —
IC acesta trebuie s3 fie larg —
ingust? _f
: X | e
- . :
L 68% — :
e = '
99.7% - "I
| | | I | | mu = 1499.6904
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Acuratete vs precizie )
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» Daca dorim sa fim siguri ca media populatiei este cuprinsa in
|IC acesta trebuie sa fie larg sau ingust?
1 99% (M): largimea (/) + acuratete () + precizie (V)
» Cum putem avea precizie mare si acuratete mare?
0 nP

]
X1

68%
92%

99.7% o
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Acuratete vs precizie )
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» Se doreste testarea efectului unui medicament folosit in tratamentul
epilepsiei la mama asupra dezvoltarii cognitive a copilului. Dezvoltarea
cognitiva se testeaza prin estimarea indicelui de inteligenta a copilului de 3
ani nascut de femei care au urmat in timpul sarcinii tratament cu
medicamentul de interes.

» Studii anterioare au aratat ca deviatia standard a indicelui de intelingenta a
copilului de 3 ani este egala cu 18 puncte.

» Care este numarul de copii in varsta de 3 ani care trebuie inclusi in studiu
pentru a obtine un interval de confidenta de 90% cu o margine a erorii mai
mica sau egala cu 4 puncte?

ME <4 ME=Z,——

Jn
IC =90% ) )
Z=1,65 n_(ZaxG _(1,65x18)
> =18 ME 4

n=>55,13—->n=56
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» Se doreste testarea efectului unui medicament folosit in tratamentul
epilepsiei la mama asupra dezvoltarii cognitive a copilului. Dezvoltarea
cognitiva se testeaza prin estimarea indicelui de inteligenta a copilului de 3
ani nascut de femei care au urmat in timpul sarcinii tratament cu
medicamentul de interes.

» Studii anterioare au aratat ca deviatia standard a indicelui de intelingenta a
copilului de 3 ani este egala cu 18 puncte.

» Care este numarul de copii in varsta de 3 ani care trebuie inclusi in studiu
pentru a obtine un interval de confidenta de 90% cu o margine a erorii mai
mica sau egala cu 4 puncte?

ME<4 ME=S2 ME<6 ME<4 ME < 2
IC=90% IC=90% IC=90% IC=95% IC =95%
Z=165 2Z2=1,65 Z=165 2Z2=1,96 n=311,17=312
o=18 0=18 =18 o =18

MES<5

n=56 n=4%X56=224 n=24,50 n=77,79=78
IC=95%

n=49,79=50 )
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» Un esantion de 49 studenti au fost intrebati in cate relatii
exclusive au fost implicati pana la data studiului. Studentii din
esantion au avut in medie 3 relatii exclusive, cu o deviatie
standard de 1,2. estimati media adevarata a numarului de
relatii exclusive bazata pe rezultatele acestui esantion
utilizand intervalul de confidenta de 95%. Distributia de
esantionare a fost aproximativ normala.

» Pasul 1: verificarea conditiilor.

'] Numarul de relatii exclusive ale unui student este independent de al
altui student. n =49 < 10%xN (numarul de studenti din universitate)

] n>30 - distributia de esantionare a numarului de relatii exclusive
dintr-un esantion de volum egal cu 49 este aproximativ normala.
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Exemplu )
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» Un esantion de 49 studenti au fost intrebati in cate relatii exclusive
au fost implicati pana la data studiului. Studentii din esantion au
avut in medie 3 relatii exclusive, cu o deviatie standard de 1,2.
estimati media adevarata a numarului de relatii exclusive bazata pe
rezultatele acestui esantion utilizand intervalul de confidenta de
95%. Distributia de esantionare a fost aproximativ normala.

» Pasul 2: calculam IC95%

12

n =49 SE=——-~0.1714
3 7 60
X =

ME =3+£196*0.1714
s=1.2

1C95% [2,66; 5.66]

Suntem 95% siguri ca studentii au fost implicati in medie in
3,66 - 5,66 relatii exclusive.
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Intervale de incredere pentru diferenta
intre doi estimatori: Interpretare

» Daca 0 este continut in intervalul de incredere, diferenta dintre cele doua
estimari (medii, proportii, ratii, etc.) este zero

» Daca zero nu este continut in intervalul de incredere, diferenta dintre cei
2 estimatori punctuali nu este egala cu zero.

e http://www.biomedcentral.com/1746-6148/8/68
e BMC Veterinary Research 2012, 8:68 doi:10.1186/1746-6148-8-68

Results

After optimising the cut-off values in order to avoid doubtful results without deteriorating the
concordance between the results of the two tests, the I-ELISA appeared to be slightly more
sensitive than CFT (Se 1.gL154=0.917 [0.822; 0.992], 95% Credibility Interval (Crl) compared to

Se cpr=0.860 [0.740; 0.967], 95% CrI). However, CFT was slightly more specific than I-ELISA
(Sp cpr=0.988 [0.947; 1.0], 95% Crl) compared to Sp 1-gL1sa =0.952 [0.901; 1.0], 95% CrI).
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Intervale de incredere: Interpretare

» Cand aceeasi procedura se repeta pe mai multe
esantioane, intervalul de incredere (care va fi diferit
pentru fiecare esantion) va cuprinde in 95% din
cazuri valoarea reala a estimatorului punctual.

Sorana D. BOLBOACA



Intervalul de incredere

» Se calculeaza in functie de:

_ITalia esantionului sau a populatiei
_Tipul de variabila (calitativa SAU cantitativa)

» Formula de calcul cuprinde 2 parti
JUn estimator al calitatii esantionului pe baza caruia

estimatorul populatiei s-a calculat (eroarea standard)

+ Eroarea standard:
— Cu cat n este mai mare cu atat eroarea standard este mai mica.
— Este intotdeauna mai mica decat deviatia standard

_1Gradul de incredere (confidenta) al intervalului specificat
(scorul Z,)

» Se poate calcula pentru orice estimator ) ,
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Intervalul de incredere pentru medie

» Media glicemiei la un esantion

de 121 pacienti este de 105 iar
variatia de 36. Care este
intervalul de incredere al
mediei glicemiei in populatia
din care s-a extras esantionul
cu un prag de semnificatie
a=0,05, considerand ca
glicemia este normal distribuita
si pentru acest prag Z =1,96.

»n=121 izlos

» s2 =36

»S=6

{105—196L'105+196L
’ ﬂ’ ’ \/ﬁ

» [105-1.07, 105+1.07]
» [103.93 — 106.07]
» [104-106]

|

Y
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Compararea mediilor cu ajutorul intervalului de
incredere

Figure 1. Resolution: standard / high Figure 2. resolution: standard / high
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3 Herd status Herd status
The Economic Breeding Value (EBV) for milk yield (kg) of paratuberculosis positive, non- The Economic Breeding Value (EBV) for somatic cell count (SCC) of paratuberculosis positive,
negative or negative herds. non-negative or negative herds.

Hoogendam et &l. Irish Veterinary Journal 2009 62(Suppl 4):265 doi:10.1186/2046-0481-62-4-265 Hoogendam et al. Irish Veterinary Journal 2009 62(Suppl 4):265 doi:10.1186/2046-0481-62-4-265
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Intervalul de incredere pentru frecvente

» Se calculeaza daca:
In*f > 10, unde n = talia esantionului, f = frecventa
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Intervalul de incredere pentru frecvente

» Suntem interesati in

»

estimarea frecventei
cancerului de san la femeile
intre 50 si 54 de ani care au
antecedente familiale
pozitive. Intr-un studiu
randomizat la care au
participat 10000 de femei, s-
a constatat ca 400 dintre
acestea au fost diagnosticate
cu cancer de san.

Care este intervalul de
incredere de 95% asociat
frecventei observate?

» f=400/10000 = 0.04

0,04 - 1,96\/ DO D00, 0,04+ 1,96\/ 0,04-0,96
10000 10000

» [0,04-0,004; 0,04+0,004]
» [0,036; 0,044]

f_Za\/f(l—f);erZa\/f(l—f)

n

_ .
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» Estimarea corecta a unui parametru statistic se face
cu ajutorul intervalului de incredere.

» Intervalul de incredere depinde de volumul
esantionului si de eroarea standard.

» Cu cat eroarea standard este mai mare cu atat
intervalul de incredere este mai larg.

» Cu cat volumul esantionului este mai mic cu atat
intervalul de incredere este mai larg.
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De retinut! )-
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