ES 1

La seguente tabella riporta i valori del peso per un piccolo campione di 20 bambine con problemi di malassorbimento (gruppo definito dei “casi”) e di altrettante bambine che non soffrono di malassorbimento, e che a parte questo sono ciascuna del tutto simile (per età, altezza, etc) a una delle bambine con malassorbimento (gruppo definito dei “controlli”):
	Peso (kg)
	Casi
	Controlli

	20-30
	12
	5

	30-35
	5
	15

	35-40
	3
	0

	
	20
	20


Si chiede di calcolare (riportando i passaggi):
a) il peso medio per ciascun gruppo: 
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b) il peso medio generale: 
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c) Inoltre, sapendo che le varianze sono pari a 24.7 per i Casi e a 11.1 per i Controlli, si chiede di indicare il gruppo meno variabile rispetto al peso.

ES 2

Usando dei campioni di Casi con malassorbimento e Controlli che non soffrono di malassorbimento come quelli visti nell’ES 1, ma più numerosi, si vuole impostare un test statistico per stabilire se il malassorbimento induce una riduzione di peso. 
Quali sono le ipotesi H0 e H1 del test?
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Tenendo presenti l’obiettivo del test e le ipotesi H0 e H1, per ciascuna delle seguenti affermazioni dire se è Vera o Falsa: 
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Il test per questo studio ha un p-value uguale a 0.02. Per ciascuna delle seguenti affermazioni dire se è Vera o Falsa, e, se Falsa, correggere la parte sottolineata in maniera che l’affermazione risulti corretta:

a) Nel campione la media del peso dei Casi era significativamente minore di quella dei Controlli

b) I dati del campione supportano l’ipotesi che il peso delle bambine con malassorbimento è minore di quello delle bambine che non ne soffrono 

c)  Nel campione le medie di peso dei Casi e dei Controlli erano molto simili
ES 3
Una persona può scoprire se è affetta da celiachia sottoponendosi ad un test diagnostico che, per i soggetti affetti, ha una probabilità di fallire nella diagnosi del 10%; questo vuol dire che (scegliere la risposta corretta):

a) La sensitività è 90%

b) La specificità è 90%

c) La probabilità di falso positivo è 10%

ES 4
Un test diagnostico per l’allergia a un farmaco ha sensitività 95% e specificità 65%; in una popolazione il 5% dei soggetti presenta tale allergia; dunque il valore predittivo del test positivo è pari a 12.5%. Per ciascuna delle seguenti affermazioni dire se è Vera o Falsa, e, se Falsa, correggere la parte sottolineata in maniera che l’affermazione risulti corretta:

a) La probabilità che un paziente sia allergico al farmaco è pari a 5%
b) La probabilità che un paziente positivo al test sia allergico al farmaco è pari a 95%
c) La probabilità che un paziente positivo al test sia allergico al farmaco è pari a 12.5%
d) La probabilità che un paziente allergico al farmaco sia positivo al test è pari a 95%
e) La probabilità che un paziente non allergico al farmaco sia positivo al test è pari a 65%
Riportare inoltre i calcoli del valore predittivo del test positivo.
ES 5
Supponiamo che in una fascia di età la probabilità di soffrire di gastrite sia pari a 10%, mentre la probabilità di soffrire di colite sia 20%, e di soffrire di entrambe è del 5%: qual è la probabilità di soffrire di colite per un individuo che soffre di gastrite?

a) 2% = 0.10 · 0.20
b) 50% = 0.05 / 0.10

c) 25% = 0.05 / 0.20
Soluzioni

ES 1

Per calcolare la media nel caso di dati forniti in una tabella di frequenze, per avere l’ammontare (il numeratore) occorre moltiplicare ciascuna modalità (qui rappresentata dal valore centrale della classe) per la frequenza con cui essa si presenta, e poi sommare tutti i prodotti.
Naturalmente dobbiamo applicare questa procedura sia ai Casi che ai Controlli.

	Peso (kg)
	Casi
	Controlli
	valore 

centrale
	x ∙ n

Casi
	x ∙ n

Controlli
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20-30
	12
	5
	25
	300
	125
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	30-35
	5
	15
	32.5
	162.5
	487.5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	35-40
	3
	0
	37.5
	112.5
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	somma
	20
	20
	
	575
	612.5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	somma / n
	
	
	
	28.8
	30.6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


La media fra due gruppi va calcolata come media ponderata. Qui, avendo i due gruppi la stessa media, quella ponderata coincide con la media aritmetica semplice fra le due medie:
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a) il peso medio per ciascun gruppo: 
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b) il peso medio generale: 
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c) Inoltre, sapendo che le varianze sono pari a 24.7 per i Casi e a 11.1 per i Controlli, si chiede di indicare il gruppo meno variabile rispetto al peso.

Per comparare la variabilità di due gruppi, occorre guardare al Coefficiente di Variazione, che elimina l’influenza della media aritmetica (non è infatti sufficiente guardare alle deviazioni standard). 
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Quindi il gruppo meno variabile, ossia più omogeneo, è quello dei Controlli.

ES 2

Usando dei campioni di Casi con malassorbimento e Controlli che non soffrono di malassorbimento come quelli visti nell’ES 1, ma più numerosi, si vuole impostare un test statistico per stabilire se il malassorbimento induce una riduzione di peso. 

Quali sono le ipotesi H0 e H1 del test?
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La risposta esatta è la c). Notiamo infatti che nella a) compaiono i simboli che indicano le medie osservate nel campione, mentre le ipotesi del test riguardano le medie (ignote, non osservabili direttamente) nelle popolazioni da cui i dati sono stati estratti. Nella b) invece non è corretta l’ipotesi di base. Ricordiamo che (per quanto vediamo nel nostro corso) l’ipotesi di base H0 è sempre un’ipotesi singola che indica assenza di differenza / di relazione.
Tenendo presenti l’obiettivo del test e le ipotesi H0 e H1, per ciascuna delle seguenti affermazioni dire se è Vera o Falsa: 
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La a) è VERA. H0 è l’ipotesi di assenza di differenza, che è quindi quanto mi aspetto di osservare nel campione. Le situazioni in cui potrei pensare che H0 sia falsa vengono suggerite dall’ipotesi alternativa H1: quindi, in questo caso, sono quelle in cui i Casi pesano meno dei Controlli. In queste situazioni, se trovo che 
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in misura non imputabile al caso, posso rigettare H0 e propendere per l’alternativa.

La b) è VERA: infatti se i dati mostrano che i Casi pesano di più dei Controlli, l’evidenza non è a favore dell’ipotesi alternativa H1, quindi accetto H0.

La c) è FALSA: come abbiamo detto, se 
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potrei rifiutare H0, quindi non posso affermare con certezza che accetterei H0; inoltre, accettare H0 vorrebbe dire esattamente il contrario di quanto scritto, ossia che i dati non dimostrano che il malassorbimento sia associato a riduzione di peso.

Il test per questo studio ha un p-value uguale a 0.02. Per ciascuna delle seguenti affermazioni dire se è Vera o Falsa, e, se Falsa, correggere la parte sottolineata in maniera che l’affermazione risulti corretta:

a) Nel campione la media del peso dei Casi era significativamente minore di quella dei Controlli

VERA. Il p-value è piccolo, e in particolare è più piccolo del classico valore di riferimento 5% per dire se un risultato è statisticamente significativo o no. Dati significativi vogliono dire che si rifiuta l’ipotesi di base di assenza di differenza, e si propende per l’alternativa. Quindi ...
b) I dati del campione supportano l’ipotesi che il peso delle bambine con malassorbimento è minore di quello delle bambine che non ne soffrono 

VERA. Infatti la nostra ipotesi alternativa è 
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c)  Nel campione le medie di peso dei Casi e dei Controlli erano molto simili
FALSA: visto che p è piccolo, e quindi i dati significativi, evidentemente le due medie erano molto diverse, con 
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ES 3
Una persona può scoprire se è affetta da celiachia sottoponendosi ad un test diagnostico che, per i soggetti affetti, ha una probabilità di fallire nella diagnosi del 10%; questo vuol dire che (scegliere la risposta corretta):

a) La sensitività è 90%

b) La specificità è 90%

c) La probabilità di falso positivo è 10%
La risposta corretta è la a): Pr(fallire la diagnosi dato che soggetto malato) = Pr(fallire la diagnosi | soggetto malato) = Pr(test negativo | soggetto malato) = 1 - Pr(test positivo | soggetto malato) = 1 – sensitività. 

Notare che la c) è errata perchè quella che abbiamo appena scritto è la probabilità di falso negativo, non di falso positivo. Invece la b) è errata perchè la specificità è la probabilità che un soggetto non malato abbia test negativo.

ES 4
Un test diagnostico per l’allergia a un farmaco ha sensitività 95% e specificità 65%; in una popolazione il 5% dei soggetti presenta tale allergia; dunque il valore predittivo del test positivo è pari a 12.5%. Per ciascuna delle seguenti affermazioni dire se è Vera o Falsa, e, se Falsa, correggere la parte sottolineata in maniera che l’affermazione risulti corretta:

a) La probabilità che un paziente sia allergico al farmaco è pari a 5%
b) La probabilità che un paziente positivo al test sia allergico al farmaco è pari a 95%
c) La probabilità che un paziente positivo al test sia allergico al farmaco è pari a 12.5%
d) La probabilità che un paziente allergico al farmaco sia positivo al test è pari a 95%
e) La probabilità che un paziente non allergico al farmaco sia positivo al test è pari a 65%
Riportare inoltre i calcoli del valore predittivo del test positivo.
a) VERA: parliamo della prob. a priori di essere allergici, quindi parliamo di quella generale, nella popolazione, Pr(allergia)
b) FALSA: Pr(allergia | test positivo) è il valore predittivo del test positivo, quello che si calcola con la formula di Bayes, e il testo ci dice che è pari a 12.5. Questo è quanto afferma la affermazione c):

c) VERA.
d) VERA: Pr(test positivo | allergia) è la sensitività.

e) FALSA: Pr(test positivo | no allergia) = 1 - Pr(test negativo | no allergia)  = 1 – specificità = 1 – 0.65 = 0.35
I calcoli per il valore predittivo del test positivo sono:
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ES 5
Supponiamo che in una fascia di età la probabilità di soffrire di gastrite sia pari a 10%, mentre la probabilità di soffrire di colite sia 20%, e di soffrire di entrambe è del 5%: qual è la probabilità di soffrire di colite per un individuo che soffre di gastrite?

a) 2% = 0.10 · 0.20
b) 50% = 0.05 / 0.10

c) 25% = 0.05 / 0.20
La risposta corretta è la b). Infatti si tratta di applicare la formula per la probabilità condizionata. Impostiamo e risolviamo:
I dati del problema sono:

G = soffrire di gastrite, Pr(G) = 0.1
C = soffrire di colite, Pr(C) = 0.2

Pr(C & G) = 0.05
La domanda è: Pr(C | G) = ?
La risposta quindi è: Pr(C | G) = Pr(C & G) / Pr(G) = 0.05 / 0.1

Notare che la formula nella c) calcola la prob. di soffrire di gastrite per un individuo che soffre di colite, ossia Pr(G | C). La formula nella a) non ha senso.
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