Esercizio 1

Ho : u= o = 100
Hi: W # Mo

Poiché n<30 e la deviazione standard non era npteoa ma € stata stimata (s=14.4), la statistica
test da utilizzare é t:

_X-p _1128-100 _

foss=" 144 317
Jno V18

Sotto H, t si distribuisce come una t di student con n71gtl.l.

terit=t17,005-2.11
terit=t17,1-0052.11

toss> 117,0.05 |:> Rifiuto Ho

Esistono evidenze che mostrano che il peso deieshgliabetici € mediamente diverso dal peso
ideale.

Alternativamente era possibile determinare:

Ooss = p-value =Probabilita di ottenere, sottg Hn valore uguale o maggiore rispetto a quello
realmente osservato = P((t>3.[0({)<-3.77))=0.002

Poichéas<a=0.05, RIFIUTO H



Esercizio 2

a) Sulla base della tabella precedente costrugedaente nuova tabella:

Asma Asma

Intermittente Persistente Totale

Broncostruzione n
Si 64 151 215
No 474 301 775
Totale 538 452 990

b) Valutate con opportuno test statistico se lgpproione di broncostruiti nel gruppo dei soggetti
con asma intermittente significativamente diversa da quella che simssaei soggetti con asma
persistentdstabilite I'ipotesi da testare il tipo di testaesoglia critica, eseguite il test e se rifiutate
I'ipotesi nulla stabilite I'errore di tipo alfa crmammettete)

Ho:mi=Tp
Hi:Ti#T1H

TestZ
Z critico, 0=0.05 = +1.96

P = 64/538 = 0.119
pp = 151/452 = 0.334

pn +pen, _ 64+151 _ 215
n +n, 538+452 990

_ )= [PA-DP)  PA-P) _ _ 101
ES(p, - py) \/ 0 + " \/022(1 022)(538+452)

J0.1716(0.0019+ 0.0022 =+/0.1716* 0.0041=/0.00070356= 0.027

=022

p=

7 =BT _ 0.119-0.334_-0.215_
= ES(p, = pp) 0.027 0.027

Zosscade nella Regione di Rifiuto, quin@ifiuto H o: la proporzione di broncostruiti nel gruppo dei
soggetti con asma intermittendesignificativamente diversa da quella che si wsseei soggetti
con asma persistente

p-value= P(Z<-7.96)+ P(Z>7.96) <0.001



Esercizio 3

Nell'ambito dell'indagine internazionale sui disiurespiratori European Community Respiratory
Health Survey (ECRHS) I, € stato somministratagquestionario a 527 soggetti italiani residenti a
Verona, Pavia e Torino. Per gli stessi soggettisgeale opportunamente addestrato ha applicato
all’esterno della finestra della cucina un campior& passivo per rilevare il livello di
concentrazionedutdoor” di NO, dell’abitazione.

Concentrazione Frequenze
di NO, outdoor Totale attese *
(ng/m’)
[0-30) 95 101
[30-50) 155
[50-60) 118
[60-140) 159 243
Totale 527

a) Assumendo che la distribuzione della concentramie di NO, outdoor (ng/m®) sia normale
con la stessa media e la stessa d.s. del campiongliato (57 e 31pg/m® rispettivamente), &
stato calcolato il numero di soggetti attesi (*) pealcune delle classi riportate nella tabella;
calcolate il numero di soggetti attesi nelle classii concentrazione del’NGQ outdoor [30-50) e
[50-60).

Assumendo i parametri della popolaziqwes7 ug/m® e o =31 pg/m°® possiamo andare a calcolare i
3 valori di Z associati ai valori :

) [NO,] = 30ug/m®

1) [NO,] = 50 pg/m®

1) [NO 5] = 60 pg/m®

Andremo a sostituire questi tre valori nella foranul

x-5729
g x4
m
Percio

IV) Z_30 ug/m®= -0.87
V) Z_50pg/m®=-0.23
V1) Z_60 ug/m*= 0.10

Ci serviranno questi 3 valori di Z poiché andrenuakolare la probabilitd compresa nell’intervallo
[30-50) e nell'intervallo [50-60). Una volta che ramo calcolato queste due probabilita le
moltiplicheremo per 527 ed avremo il numero disatper ogni categoria.

Avremo percio



VIl) P((2>-0,87) and (Z<-0,23))=P((z=-0.23)-P(z=80)=0.4090-0.1922=0.2168
VIIl) P((2>-0,23) and (Z<0,10))= P((z=0.10)-P(z=28)=0.5398-0.4090=0,1308
Ora moltiplicheremo le probabilita calcolate per ®2avremo il numero di attesi per classe:

IX) E[30-50)=0,2168*527=114.25
X) E[50-60)=0,1308*527=68,9

b) Valutate mediante un opportuno test statistico e esiste discrepanza tra i valori di
concentrazione del’NG outdoor osservati e quelli attesi nell'ipotesi dedta al punto a).

Stabilite il tipo di test, i gradi di liberta, la soglia critica e se rifiutate I'ipotesi nulla stabilte
'errore di tipo alfa che commettete. Interpretate a parole la decisione presa sulla base del
test.

Utilizzeremo un test del chi quadro che va a vatutpianto un valore osservato (per ogni cella) si
discosta da un valore atteso calcolato sotto Epiathe la distribuzione di NO2 segua una normale
(I'ipotesi nulla).

(0-EY

La statistica del test viene calcolata copre= Z =

Una volta calcolato il valore verra confrontato dovalore di soglia e verra rifiutata/non rifiugat
l'ipotesi nulla.

Formalizzando:
) formulazione ipotesi
HO: il campione estratto proviene da una papohe che ha distribuzione normale.
H1: il campione estratto proviene da una papohe che non ha distribuzione normale.

Il) Scelta regione critica e gradi di liberta

Alfa viene settato pari a 0.05. |1 g.d.l. vengonlzakati come numero celle —numero parametri
stimati per il calcolo degli attesi -1 e cioe 4-211

2 —
Xa: 005gd.I=1 — 384
Rifiutero I'ipotesi nulla se il valore calcolatoraanaggiore di 3.84

[II) Calcolo del chi quadro

Chiquadro =
2 2 2 2
(95-101) +(155—11425) +(118— 689) +(159—243) —0.35+14.53+34.99+29.03
101 114.25 68.9 247

Chiquadro=78.91



I\VV) Poiché Chiguadro calcolato € maggiore delldiaaggitica (78.91>3.84) non accetto I'ipotesi
nulla: il campione estratto proviene da una popofsche non ha distribuzione normale.

V) Calcolo del p value: Con 1 grado di libertayalore 78.91 € maggiore del valore del Chiquadro
che lascia a destra una probabilita pari a p=0.0€i0# 15.

Percio avro una significativita p<0.0001.



Esercizio 4
a) Determinate l'errore standard della differenza eletiedie nella distanza percorsa in 6
minuti per i 2 gruppi.

Errore std = (s:5/m + $9/ny)

Errore std = 8.747
b) Secondo voi, la distanza percorsa in 6 minuti dasoggetto nel gruppo di coloro che
riportano sintomi cronici di tosse/catarro € sigrifivamente diversa da quella che percorre un

soggetto nel gruppo di controllo?
bl. Stabilite I'ipotesi nulla

HO: HUcas™ Heontroll

b2. Stabilite I'ipotesi alternativa

H1: Ucasi# Heontrol

b3. Stabilite il tipo di test

test z

b4. Determinate la soglia critica ad un livellolsp0.01
Z@001)= 2.58

b5. Esequite il test

z = (584.4-604.2)/8.747 = 2.26

b6. In base ai risultati del test, rifiutate I'ipst nulla? Perché?

Non rifiuto Iipotesi nulla perché il valore ottettudal test (z=2.26) € inferiore al valore critidiot
calcolato in precedenza (z=2.58).

b7. In caso di rifiuto dell'ipotesi nulla, deterrate la probabilita dell’errore di | tipo nel rifaute H
(p-value).

p=0.0119*2=0.0238



Esercizio 5

Uno studio é stato condotto per valutare la retaziesistente tra la latitudine (x) e i tassi di
mortalita per melanoma maligno (y) negli uomini peftiodo 1950-1959 negli Stati Uniti
d’America. Nello studio sono stati consideratiggeriferiti a 49 stati. La latitudine per gli stat
inclusi nello studio va da 28° a 47.5° e la suaimed9.5°; la media del tasso di mortalita &
risultata 159.9 morti per 10 milioni.

a) Sapendo ch (x -X) (y, -Yy) = -6100.2,Z:(yi ~y)?=53637.3, e chd (x —x)* =

1020.5, si calcolino i coefficienti di regressiatedla rettay = a+bX.

b=-6100.2/1020.5= -5.978
a= 159.9-(-5.978*39.5)= 396.07

b) Sapendo che I'errore standard associato al pararsigtnato b e pari a 0.598, si verifichi
l'ipotesi che la stima del parametro della varemidipendente sia diverso da zero con un
opportuno test d’ipotesi (specificando l'ipotesilapalternativa e la soglia critica). Si
commentino i risultati.

HO: p=0 (assenza di associazione tra latitudine datit@dr per melanoma maligno)
H1: B0

Soglia critica: {2 = 47 = + 2.01 (circa)
t=-5.978/0.598= -9.996

Si rifiuta I'ipotesi nulla di assenza di associamdra latitudine e mortalita per melanoma maligno:
a latitudini inferiori, negli USA, corrispondonosta di mortalita significativamente superiori.

c) Sulla base dei coefficienti di regressione stimhpunto a), qual € il valore atteso del tasso
di mortalita per tumori maligni negli uomini cheveno ad una latitudine di 31°?

Y 31~ 396.07-5.978*31= 210.71



