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‘ Quale metodo?




Confronto tra due oruppi

0 Dat
o quantitativi: confronto tra due medie

o qualitativi: confronto tra due proporziont

2 Campioni
o indipendenti

o accoppiatt




Confronto tra due medie

(campioni indipendenti)

Fil= hodifica “Wizualizza Dot Tra=sforma Analizza Zrafici =

= HEH & [ o gxEE M Hil SdeE

ELE |

= Esempio motivante T I— |
. . . . . 1 19 1
gli psicologi hanno dimostrato che associare > 201
delle immagini ad alcnne parole favorisce : 24]1
la wewomz{azzme di queste. Un E 31 1
esperimento é condotto per verificare tale : 22"
fenomeno. A 40 partecipants, divisi in 5 27 1
due gruppi da 20, é richiesto di ricordare 2 22|1
. . . o7 e7e e 10 251
il massimo di parole possibili riportate su 11 30 1
una lista leggendole in 5 minuti. Solo ai 12 19}1
partecipanti del gruppo 1 viene 14 20 1
esplicitamente richiesto di creare delle 15 20p
tmmagini per legare le parole 17 24 1
mentalmente. Alla fine dell’esperimento, i 18 ek
singoli partecipanti elencano le parole 20 25 1
ricordate e sulla base di questi dati gli 21 2312
. . y 22 22 2
psicologi concludono che l'ansilio delle 23 15 2
tmmagini puo influire sulla memoria. 24 1812
25 15 2
25 12 2
27 165 2
25 19 2




t-test per 1l confronto tra due medie

(campioni indipendenti)

Problema: mediamente il valore assunto dalla variabile numero di parole é diverso
nei due gruppi di lettori¢ Se si, la differenza ¢ dovuta al caso? Oppure é da

attribuire all utilita delle immagini?

TEST t

Cosa occorre per costruire il test t
7", }_(Z. ) Z.Z I'ampiezza, la media e la varianza campionaria, i=1,2
m, € m, sono le medie delle due popolazioni (Normali)

Oggetto del test: m;-m,



In teoria

Assunzioni del t-test:

I.a variabile deve essere quantitativa
Distribuzione Normale
Campioni con numerosita >= 20

Omogeneita delle varianze (se c’¢ eterogeneita si riducono 1 gdl)



t-test per 1l confronto tra due medie

(campioni indipendenti)

Ipotesi: Hy: 72, - m, = 0

t-statistic:

;= 1 . ~t(nytny, —2) | con stimatore pooled della varianza
S F oo |[(m=1ST = (ny=1)S3
9 %) B nytny, —2

Regione di rifiuto:

12|t 1y H, : m —my 0 .
A IC:
§ t:t>t H, :my —my >0 — -
Y b7 72 X1=X2Ftq)$ L
ZLZL<_ZLG H1 ) <0 2 o




3 modi per una decisione

Dopo aver calcolato il valore della statistica test con 1 datt campionati st
procede in 3 strade equivalenti, in particolare, si riterra che 1 dati
non siano coerenti con l'ipotesi nulla se:

se il t calcolato ricade nella regione di rifiuto

se il p-value associato al t calcolato ¢ inferiore ad un livello di
significativita (solitamente 0.05)

I'intervallo di confidenza per la differenza tra le medie non
contiene lo zero

Nell'esempro: la differenza é significativa:
1=5.342, gd/=38, p<0.05 si rif. H,

In particolare, osservando 'intervallo di confidenza si desume che il gruppo che usa
la tecnica di associare le immagini alle parole mediamente ne ricorda di pin.



vaf memory.sav [InsiemeDati4] - SP5SS Data Editor

File  Modifica “isualizza Dati Trasforma | Analizza | Grafici Strumenti Finestra Aiuto
= ﬁ E h ﬁ h ﬁ' @7 ﬂ Report ]
|E : | Statistiche descrittive ¥
parale | gruppo | Confronta medie b M tdedie |
i 191 Modello lineare generalizzato P | T TestT: campione unico...
2 a0 1 Modelli lineati generalizzati b TestT campioni indipendenti..
3 24 1 Modeli misti ¥ n,!nt Test T: campioni appaisti... 1
4 a0 1 Correlazione b B anowa univariata. ..
5 31 1 Regre=szione ]
T2 Loglineare LI
a0 1 Clas=sifica ]
g 27 1 Riduzione dati ¥
g ik Scala ¥ V(arlc‘;::;,g-gepo e @
10 a5 1 Test non parametrici ¥ |E
11 732 Serie storiche ]
12 222 Sopravyivenza b E E?;::!:E c:;;.aggruppamen‘to:
13 15 2 Rizposte multiple ] 2 ﬁ. éeﬁnis;igruppi, =
14 16 2 Cortrollo qualts ’ ) T [T | BT
15 18 2 Curya ROC .
15 12 2 £t Definisci gruppi
17 16 2 @ Qz: Ljpv:;u; Specificai:
18 19 2 e
19 14 2 O punto di divisione: [ |
n a5 A | cortinua || annulm || st




b1] - SPSS Viewer

Drati Trasforma Inserisci Formato  Analizza Grafici Strumenti Finestra  Aiuto

o0 Dbk @ E Ros e + - BE T=E

-
T-TEST GROUPS=gruppo(l 2)
MMISSING=AMNALY SIS
ArARIABLES=parale
JCRITERIA=CI{.9500).

1endenti Test t

[InsiemeDati3] CADocuments and Settingsi\HpiDesktophfonetica‘scuolafoneticavmemory. sav

Statistiche di gruppo

grup Ceviazione Errore std.
no [+ hedia st hedia

parole 1 20 24,45 4,442 583
2 20 17,85 3692 825

Test per campioni indipendenti

est di Levene
uguaglianza delle

varianze

Test t di uguaglianza delle medie
Intervallo di confidenza
Differen=a per la differenza al
Sig. (2- | Differenza errore 95%
F Sig. t clf code) fra medie standard Inferiore Superiore
parole Assumi varianzé
.B46 .36 5,342 38 000 G.,9200 1.292 4.285 9.515
uguali
MNMon assumere
5.342| 36.769 .000 6,900 1.292 4.282 9.518
varianze uguali

Vale Pomogeneita La differenza ¢ significativa




t-test per 1l confronto tra due medie

»a8 dati aisv FOlezione.sav [InsiemeDati1] - SPSS Data Editor
(datl appalat1> Fil= rlodifica “isualizza Crati Trastforma Analizza =rafici
= S [ o 5 EHHe M Heh = e |
|‘1 I LRwoces, |1‘1EI,2EISEI1
I LRwvoces | LRvocel | |
1 1230 | 137 97
e 119,43 139,21
3 119,40 142 27
4 120,12 143 34
5 121,06 144 54
= 122,586 145,20
7 126 54 145,05
a 127 75 147 63
. . . 9 128,95 149 54 <
Esempio: Si comparano le medie della - arae  dati
11 128,01 153,55
frequenza fondamentale FO estrapolata | 2|27 I
. . . 14 125,14 159 54
dalle registrazion: effettuate su 2 15 |125.97 15194
16 125 .96 163,40
. . Y 17 126,47 166,23
diversi stili: voce alta e normale sullo e (e g
13 136,51 167,40
stesso soggetto [ LR N> T
21 143,20 164,47
22 142,01 164 A7
23 142,90 168,08
24 143,09 170,70
25 143,90 172,08
26 144 39 174,35
27 144 40 174,94
25 145,04 178,13
29 145 24 180,08
30 146,05 181,20
31 14|?' 20 182,70
A




t-test per 1l confronto tra due medie

(dati appaiati)
S1 usa per il confronto di Ipotesi: Hy:my, =0
medie misurate sul medesimo .
. . : . Statistica:
campione in due diversi
istanti di tempo o situazioni X .
B t = ~t(n-1)
NB. non va utilizzato quando SZ
s1 voglion comparare medie n
riferite a variabili diverse
sebbene rilevate sullo stesso Regione di rifiuto:
campione!!
b ft:|t|>toy H, :m,#0
d ¢ la variabile differenza 2
: Sttt >ty H :m,;>0
E come un t-test per un
campione [ trt< Tt Hy:my <0




Su SPSS

52 *dati aisv FOlezione.sav [InsiemeDati1] - SPS5 Data Editor

File modifica Wisualizza Deati Trasforma ,B.I'\.EIIIZZEL’ Grafici Strumenti Finestra  Aiuto
= E E h (o 4 = %’.’ ) Report 4
31 [ Statistiche descrittive »
LRvoced | LRvoceM | EREHEENTEE b | IV pteciie.. :

1 11930 137 97 Modello lineare generalizzato P |t Test T: campione unico...

2 119 43 139 21 haodelli lineari generalizzati P TestT campioni indipendenti...

3 119 :AD 142 :2? todelli misti b |t Test T: campioni sppaisti..

4 120,12 14334 Carrelazions P K snowve univarista. .

5 121,06 144 54 Regressione ]

B 122 86 14520 Loglineare e

7 126 64 14505 Clazzifica {2

] 127 75 147 B3 Riduzione dati »

g 125895 149 54 ool 4

10 129 B3 151 49 Test non parametrici b

11 128,01 15355 Serie stariche b

12 126 73 155 10 Sopravvivenza b :

13 124:02 15?:80 Risposte multiple » i T per, campioni appaiati

14 125 14 159 84 Controllio gualits » o .

e 125'9? P '94 Curva ROC.. ‘arighili appaiate:

' ' & LRvoces | Associa | Variablel | Variakile2

1? EZ i? 12: ;2 Q& LRvoce 1 éﬁ’ [LRyoced] gﬁ’ [LRvocen]

18 126.75 166,89 :

19 136,81 167 40 N
20 138,79 167 57 | i |
21 14820 164,47 |T|
22 142,01 164 47
23 14280 168,08 R
24 143,09 170,70 —
25 14320 172,08 | had |
26 144 39 174 .35

27 144 40 174 94

28 145,04 176,13

29 14524 180,08 ’_ 0K I l Incolla ] l Reimpasta l [ Annulla I [ Ajuto I
30 146,05 181,30
a Ml? .?9 182,70

4|5




s *Qutput1 [Documentol] - SPSS Viewer

File  Modifica  Visuslizza  Dati

Tra=forma

Inzerizci  Formato  Anslizza

Grafici

Strumenti

Finestra

Ao

EHER B W & BxEER QO & fwd &

&« + - IA =8

=] Output

E@ Registro
[B] Testt

orrelazioni per ce
@ Test per campioni

SAWE QUTFILE='C:\Documents and Settings\Hp\Desktoptfoneticatdati aisv FOlezione. sav' JCOMPRESSED.
T-TEST PAIRS=LRvoceA WITH LRwoceN (PAIRED)

{CRITERIA=CI{. 9500)
MIZEING=ANALY SIS,

Test t

[InsiemeDatil] CADocuments and SettingstHp\Desktopifoneticatdati aisw FOlezione saw

Statistiche per campioni appaiati

Deviazione Errore std.
Media il st hedia
Coppial  LR¥oceA | 145 6433 B8 21,722483 218431
LRwoceM | 188 7603 g8 21,63093 218605
Correlazioni per campioni appaiati
il orrelagione i
Coppial  LRwoceA e LRwocel qa 840 000
Test per campioni appaiati
Differenze a coppie
Intervallo di confidenza per la
differenza al 85%
Deviazione Errore std. \
hiedia stil, Media Inferiore Superiore /] 1 df Sig. (d-code)
Coppial  LRwoceA- LRvoceN | -33.11654 1224976 1,23741 -35 57286 -3[!,5510& -26,763 87 oa

Fo ¢ mediamente diversa!




Test non parametrict

Se le ipotesi sottostanti 'impiego del test t sono violate st puo
ricorrere ad approcci non parametricl

Se, ad esempio, risulta poco realistica I'ipotesi di normalita oppure 1l
campione € molto piccolo (n<25) si puo ricorrere ai test di

0 Mann-Withney (per campioni indipendenti)

0 Wilcoxon (per dati appaiati)

L’1potest nulla ¢ che 1 due campioni provengano dalla stessa
popolazione senza specificare la distribuzione

Questt test sono utili anche con variabili ordinali

Nel test di Mann vengono ordinate tutte le osservazioni insieme ed
a ognuna si assegna un rango (da 1 a n; + n,), pot si calcolano le
medie dei ranghi nei due gruppi e si comparano. In Wilcoxon test si
assegnano dei ranghi alle differenze tra le coppie di valort riferite
alle stesse unita, st sommano i ranghi + e -, e st comparano



Test non parametrici (campioni indipendenti)

» Mann-Whitney U-test

Esempio: vengono rilevati dei punteggi che riguardano reazioni di emotivita in bambini che hanno
entrambi i genitori ed in altri che, invece, vivono con uno solo di loro. Si vuol valutare se
mediamente i punteggi variano nelle due diverse situazioni familiar.

== emotionality.sav [InsiemeDati0] - SPSS Data Editor

FEile bdodifica “izsualizza Drati Trasform= Analizza Srafici =
= HEH & [ eoer i EE #M4 EHEE S E
|‘1 . emotionality |'12
I er‘notionalit'_-,-'l qruppi | | U — * + ”1 (ﬂ1 +1) — R
1 I 12,00 1,00 - ﬂ’l ”2 2 1
2 18,00 1,00
3 14,00 1,00 . . . .
a 10,00 1,00 R, ¢ la somma dei ranghi per il gruppo 1
5 19,00 1,00 1
5 g.,00 1,00
7 15,00 1,00
=3 11,00 1,00
=] 10,00 1,00
10 12,00 1,00 dati
11 15,00 1,00 -1
12 16,00 1,00
13 5,00 2,00
14 9,00 2,00
15 4,00 2,00
16 13,00 2.0
17 14,00 200
15 9,00 2,00
19 5,00 2,00
20 12,00 2,00




i emotionality.sav [InsiemeDati0] - SPSS Data Editor

File  Modifica  Visuslizza  Dati  Trasforms T U Qrafici. Strumerti  Finestra Ajuto

& E E h H E'm E‘ @" M Repart ]

1 - emationalty 12 Statistche descritive b

| ernotionality | gruppi | Lonfronts medle ' | vl | | al
i mm 100 Modelo lineare generalizzato #
7 1.8 UU 100 tadeli ineari generalizzati 4
a 1400 100 Madeli misti ]
4 1000 100 Correlazione }
5 1900 100 Regressione }
o a0 1100 Loglineare ]
7 1500 100 Clazzifica 14
B 11 'DD 1 ,DD Rlezone ol ' ai T per campioni indipendenti |
g 10,00 1,00 Scgla — : ‘ariabill oggetto del test: __meni
10 1200 100 01 {15 mét.‘rI;‘J » @ Chi-Guadrata..., & emotionality
1 160 110 Serie storiche 4 @ Binotrisle:... |T|
12 1600 100 Sopravyivenza 4 Successioni... L~
Risposte mutiple ] m K-5 per 1 campiong...

13 B0 20 : B “arizhile i ragoruppamento: =22 Definisci gruppi
14 900 200 Contralo gualts ¥ | B8 2 campioni ncipenderi... Eis® |
15 4m 200 Clirya ROG... K campioni indipendert.. ® Q:u':::; SpeEieE
16 13,00 200 2 campioni dipenderti.. Ok | | Incolls | [ Reimposta ] [ Annulla ] E Gruppo 2
17 14,00 2,DD K gampiuni dipenderi... () Purto di divisione: l:l
18 Q,DD 2,00 L Continua 1 [ Annulla ] [ Aluto ]
19 go0 200
20 1200 200
2 110 200 st per due campioni indipendenti
22 900 200 “ariakil oogetta del test: —
77 : : & emationalty zion...

[»]

— Wariakile di raggruppamento:
|| oo 2 |

| Drefimi=ci grupgi... |

L (o] 1 [ Incaolla l ’ Reimposta l ’ Annulla ] ’ Ajuto




i *Output1 [Documentol] - SPSS Viewer,

File  Maodifica =trumerdi  Finestra Ao

FHER B E O BLEE Q® & §9s 8@ + - 0@ 5%

Fr+-{E] Output
=—{&] Testnan parametrici

Wisualizza Dati  Trasforma  Ingerisci  Formato  Analizza  Grafic

Test non parametrici

[InsiemeDatil]

Test di Mann-Whitney Ranghi del gruppo 1 >del gruppo 2

Ranghi
Somma dei
grupni | Murnerosita | Rango medio tanghi
emationality 1,00 12 14,46 173,40
2,00 10 7.45 7440
Totale 7]
Test®
emationan
(U diManr- Wiiney 24500) ci0 implica che risultano
RLALLL N % . p 5 < e
z 12,349 mediamente piu emotivi i
Sig. Asint. 4 2 code 0149 ... . .
Signifiatiit esatta (2 s bambini in famiglie con un
{Gignificativita a 1 coda)] :

a. Mon corretto per valon pati metito.

o . solo genitore
b. Wariabile di raggruppamenta; aruppi

Si ragiona come nel test z




Test non parametrici (campioni dipendent

Test non parametrici

» Test di Wilcoxon

Sui dat1 F, —

dati

[Insiemelatil] ChDocuments and Settingst\HphDesktoptfoneticatdati

=% Test di Wilcoxon

aigy FOlezione. sav

Ranghi
. Somma dei
Mumerositda | Rango medio ranghi
LRvoceM - LRvoces  Ranghi negativi na ,on Jaa
Ranghi positivi ggb 49,50 4841,00
Walari pari merito ne
Totale §8

a. LRvoceM = LRvoceA
h. LRvoceM = LRvoceA
t. LRvoceM = LRvoceA

Testt

[

LRwoceM -

A

z

| Sig. AstEZTode | 000 |

-8,5959

a. Basato su ranghi negativi.

b Test di vWilcoxon

Si rifiuta P’ipotesi che non ci sia diversita
sui valori medi di F, a voce alta e normale

>




Dati categorialt: confronto tra proporzioni

(campiont indipendentr)

Esempio:

I/ compito di ripetizione di non-parole ¢ tradizionalmente usato come misura della
memoria fonologica a breve termine dei bambini. Ad aleuni bambini della
stessa eta viene richiesto di ripetere 10 non-parole e si registra il punteggio
ottenuto contando gli errori dei bambini, suddivisi tra maschi e femmine, nel
Dronunciare le non-parole. In proporzione sbagliano meno i maschi o le

femmme ¢ Numero di errori

<5 e “successo”
>=5 e “insuccesso”




Test per il contronto tra due proporzioni
(campioni indipendenti)
Ipotesi: H, : p; — p, =0

Cosa occorre:  p,, p, € ny,n, proporzioni € numerosita campionatrie

Z.-statistic: Regione di rifiuto:
D — D as (z: o ¢ M z
7= BP, ~N (0D 2l zp 2 Hiipimp. #0
pda-p) P,A-D,) 1 2:2>2, H:p-p,>0
n n, kZ:Z<_Za H,:p-p, <0

7= pl_pz —aiN(O,l)

J b~ b)(l +1j
n n

. . _mp tuypy ' ' quita di
con stimatore pooked P = la correzione di continuita di Yates

+
4 ny i i 1 1
p-p,-0. E+n—
2

NB. a volte al numeratore si utilizza




Intervallo di confidenza per la differenza
tra proporziont

I’IC al 100(1-0)% per la differenza p,-p, €:

1;91(1_1;?1)_'_;92(1_132)

724 %)

A

—Ai %
P17 P2 %%\/

Quando l'intervallo di confidenza per p,-p, contiene lo 0 ¢
plausibile ritenere che p;-p,=0; se I'intervallo ha solo valori
postitivi (negativi) allora si puo dedurre che la p, ¢ maggiore di p,
(p; € minore di p,)



Un po’ di calcoli

Per il gruppo femmine: n,=47 e 5 = 3%7 = (.79
Per il gruppo mascht: n,=44 e ]32 =12/, =0.27

Valore calcolato della statistica z:
0.79-0.27 5 91

v \/0.27(1 -027), 079(1-0719)
44 47

NB ;=581>%, =196 quindi si rifruta I'ipotesi che le due

proporzioni siafo uguali, (il valore di z puo variare se si usa la correzione, ma

I’esito ¢ uguale)

IC al 100(1-00)% ¢ (0.34; 0.69), la proporzione riscontrata nelle

femmine ¢ piu alta di almeno un terzo e al piu due terzi rispetto a

quella det maschi




Dati categorialt: confronto tra proporzioni

(campioni dipendenti)

Esempio motivante: riconoscimento vocale automatico

Prima di parlare con un operatore in un call-center spesso bisogna pronunciare
delle parole per indirizzare la procedura. Un ricercatore é interessato a
confrontare due diversi sistemi di viconoscimento e valuta quanto ciascun
sistema sbagli nel riconoscere la parola. Bisogna testare se le proporgioni di
corvetti (errati) riconosciments siano significativamente differenti (2000 parole)

CDHMM
corretto sbagliato
corretto 1921 58 1979
GMDS
sbagliato 16 5 21

1937 63 2000



Test di McNemar (non parametrico)

(campiont dipendentt) tabelle 2x2

Ipotesi: H, : p b =0 o o
otesi: S Dria = Dot =
POTESE Ho  Pri / Si | a | b |a+b
Statistica: h— N B B
z = 0 C c+
/b+e a+c | b+d n

= test di omogeneita marginale a+b=a+c; b+d=c+d ovvero b=c

= situazione tipo: favore/ sfavore e prima/ dopo

m quando b+ ¢ >20, z ha distribuzione Normale std

w  Nell'esempio: »=(>8716) s 488

con p-value=0.000, si rif H,,

) . L1 h—c)?
= Per grandi campioni 'IC & (Prize ™ et ) 30 ;\/(b +e)=l 6)4
w  Nellesempio IC al 95% ¢ (0.013,0.029) (significativita statistica ma poco pratica)




Confronto tra proporziont con il chi-quadro

(tabelle 2 x 2)

= Risposta binaria (in colonna)
ed esplicativa (2 gruppi) in
riga

= p, ¢ la proporzione di
successi nella popolazione 1,
1- p, ¢ la proporzione di
insuccessi

m Ipotesi: Hy:p,-p, = 0¢di
omogeneita

» Statistica chi-quadro (y*=Z)
Nell’es: x> =24, p=0.000, si rif. H

Proporzioni di risposte

successi

mnsuccessi

gruppo 1 P1

1-p,

gruppo 2 P

1-p,

Numero di errori




“Test chi-quadro di indipendenza

m Per tabelle r x s

= Ipotesi: H: le variabili sono indipendenti

H,: le variabili sono dipendentt

Comportamento nel gioco

Esempio:
collaborativo | competitivo
permissivo 9 15 24
Stil
"€ | equilibrato 24 9 33
educativo
autoritario 8 19 27
41 43 84




Test chi-quadro di indipendenza

fo—1f)°
Statistica X’ :Z( > : 3

e

/, trequenze osservate, /, frequenze attese nel caso di indipendenza
(quindi sotto H)

le £ devono essere almeno part a 5 (non oltre il 20% delle frequenze
attese deve essere <5), altrimenti si ricorre al test esatto di Fisher

La statistica X~ ha distribuzione chi-quadro con (r-1)(s-1) gdI

Si rifruta H, di indipendenza quando il chi-quadro calcolato supera il
valore critico



‘ Chi-quadro

funzione di densita di una Chi-quadro con diversi gradi di liberta

0.25 | | | I | |
\-""\
f
! \
! \g=3
0okt X
I \
! \
f %
! A
= g:5
015 /"‘\ P
/ LR
¥, \ e,
/ \
/ ' \
/ : N
01 ! \ \
- / N \\
¢ \ S
! % N g=7
! X, \\
/ '\ N
0.05 ~ *
! " )
{ '\I ""-.\
;‘ I““""--.. H“""ﬁ-
" "!IH “Ihhl "-‘.-‘h-“‘
,”- |y e ‘lq._____--‘-_—
0 | | | | | e 4 APl — ok




Test chi-quadro di indipendenza

Regola: £ ¢ dato dal prodotto dei totali di riga e di colonna corvispondenti alla
cella diviso per il numero totale di osservazioni. Ad esempio la freq attesa

. \ 41
della prima cella e f, = oq 24=0488%24 =11.712

Significato in termini di indipendenza: Ne/ campione, 41 bambini su 84
hanno un comportamento collaborativo nel gioco (48.8%). Se non ci fosse aleuna
incidenza della scelta educativa dei genitori sul comportamento nel gioco dei figlhi ci
si attenderebbe che il 48.8% di quelli che ricevono un’educazione permissiva, il
48,8% di quelli con educazione equilibrata e il 48.8% che ricevono educazione
autoritaria siano collaborativi nel gioco.

La statistica chi-quadro sintetizza quanto siano vicine le frequenze
osservate a quelle attese. Valort elevati della statistica (pvalue piccoli)
indicano un allontanamento dall’ipotesi di indipendenza



S S

permissivo
permissivao
equilibrat
equilibrat
autorita

autorita

collaborativio
competitivo
collaborativio
competitivo
collaborativio

competitivo

hModelo ineare generalizzato
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*Senza titolo1 [InsiemeDati0] - SPSS Data Editor

EJI[? Maclfica E_isuallz'_za_’ Dati  Trasforma  Analizza Grafici Strumerti  Finestra Biuto
FHAE T 00 LER A Ad S4F S0
for: | i

parentstyle | play ‘ freq ‘ War | vl vl il ‘ Wl ‘ var | ar ‘ yar | VAT ‘ vt | (] ‘ wal ‘ ]
1 permissivo collaborativo 500
2 permissivo competitivo 15,00
3 eqquilibrat collahorativa 2400
4 equilibrat competitivo 8,00
5 autorita callahorativo 8,00 : ! .
B autorita competitivo 15,00 wif Tavole di confingenza
: Ridhe:
i %% & parentstyle
|0
1 Colonne;
= @a play
‘ L3 . —
3 < Tavole di contingenza: Statistiche E‘
14 Strato1di1
15 El Carrelazioni
l Precedente ] [ Successivo ] )
16 rNominale———— Ordinale
17 [ ] Coefficierte di contingenza [ camma
18 [ phie v di Cramer [ 1D di Somers
19 [ Lambdla [ Tau-b di Kendal
20 (] Grafici  barre raggruppeti [ Coetficierte diincertezza [ Tau-c di Kendsal
21 o
2 L] Sopprimi tabell ~Nominale per intervallo—— 00
73 [ oK ] l Incalls ] [ Reitposta ] ’ Al ] [: [ Eta [ ] cosfficients di rischi
24 D Mchemar
28
% D Statiztiche di Cochran e Martel-Haenszel
Tezt di uguaglianza del rapporto adds comune: (1
-
2B I Caontinug I [ Aninuls ] l Aiuto ]
29
a0
31

e




| *"Output? [Documento?] - SPSS Viewer

File modifica Yizualizza Drziti Tra=forma Inzerisci Formato Analizza Crafici Strumenti Finestra Ao
FtHaER BB o EBEnEE O E Ges diéess + - D@ =58
=—{&] output JCELLS=COUNT EXPECTED SRESID
Registra SCOUNT ROUMD CELL.
—+—{E&] Tavole di contingenza
—{E] Titolo
Mota = Tavole di contingenza

File di dati attivo
—L&H Riepilogo dei casi

& Tavola di cantinge [Insiemelatii]
—LH Chi-quadrata
—I;E Registra o R R
=—{E] Tawvale di contingenza Fiepllogo del casi
—=+{=] Titalo Casi
Mot walidi Mancanti Totale
File di dati attive Il FPercentuale I Fercentuale Il Fercentuale
— L Rievilogo dei casi parentstyle * play 54 100, 0% i 0% g4 100, 0%
—F Tavola di continge
—L&F Chi-quadrata
Tavola di contingenza parentstyle * play
[EV
collaborgtivo cotmpetitivo Totale
parentstyle autorita Conteggio 2 19 e
Conteggio atteso 13,2 13,8 27,0
Residui stand. -1.,4 1,4
equilibirat ConteqQio 24 =] 23
Conteggio atteso 16,1 16,9 33,0
Residui stand. 2.0 -1.,4
permissivo Conteggio =] 14 24
Conteggio atteso 11,7 12,3 24.0
Residui stand. -8 A8
Totale Conteggio 41 43 24
Conteggio atteso 41.0 43 0 24.0
Chi-quadrato
" Walare df 'vie} —
< Chi-guadrato di Pearson 12,7594 2 002
veraosimiglianza el - A
M. di casivalidi o4

a. 0 celle (0%) hanno un contegaio atteso inferiore 2 5. Il conteggio atteso minimo & 11,71,

| 4] i | [ »]




‘ Con 1l linguaggio R

I RGui

File Modifica Wisualizza Warie Pacchetki Finestre  aiuko
HEEIBRRRIEIE

i~ R Console

tabh<-mwatrix(c(9,15,24,9,8,13) ,nrow=3  byrow=T)
colnames (Cabh) <—c ("collaborativo®™, "ocompetitivao™)
rownames (Labh) <—c ("permissivo®™, "equilibrato®™, "Tautoritario®™)
tah
collaborativo competitivo
permissivo a 15
equilibratao 243 =
autoritario =] 15
> chisg.test (takh)

FPearson's Chi-sdquared test

data: tah
X—-=2quared = 12.7593, df = 2, p-wvalue = 0.001696

> chiag.test (tah) Sexpected

collaborativo competitivo
permissivo 11.714=29 12.28571
equilibrato 16.10714 16.89286
autoritariao 15.17857 13.52143
> |




Altre misure del confronto tra proporziont

= S1 possono utilizzare delle misure di associazione che comparano le
proporziont mediante rapporti

0 Rischio relativo
0 Odds ratio

= Un rapporto tra proporzioni in una tabella 2x2 ¢ 1l “rischio relativo”™

Esempio. Rapportiamo le proporzioni di
coloro che dichiarano di essere felici tra quelli

che guadagnano molto rispetto a coloro che

; elevato | 272 49 321
hanno un basso reddito Reddito

RR =0.84/0.29 = 2.89 basso | 85 208 | 293

Pensi di essere felice?

si no




I.’odds

Un’altra misura per confrontare proporzioni € Uodds ratio: rapporto tra

0dds

Per una variabile binaria con categorie “successo’”, “insuccesso’,
’0odds si definisce come

Odds = P(successo)/ P(insuccesso) = P(successo) /|1 - P(successo)]

Per esempio,
a se P(successo) = 0.80, P(insuccesso) = 0.20, P'odds = 0.80/0.20 = 4.0
a se P(successo) = 0.20, P(insuccesso) = 0.80, P'odds = 0.20/0.80 = 0.25

La probabilita di successo che si ottiene dall’odds e:
Probabilita di successo= odds/ (odds + 1)
Per es., all’lodds = 4.0 corrisponde la probabilita = 4/(4+1) =4/5=0.80



I’ odds ratio

u Per 2 gruppi nelle righe in una tabella 2x2

odds ratio = (odds nella riga 1)/(odds nella riga 2)

Es: Indagine su alcuni studenti di scuola superiore (A. Agresti)

alcool
Si No
fumo Si | 1449 | 46
No | 500 | 281

* Per quelli che fumano, 'odds di aver
consumato alcool ¢ 1449/46 = 31.5

* Per quelli che non fumano, ’'odds di aver
consumato alcool ¢ 500/281 = 1.78

I’odds ratio ¢: OR = 31.5/1.78 = 17.7
La stima dell’odds di aver consumato
alcool per gli studenti che fumano ¢ 17.7
volte ’odds che i non fumatori
consumino alcool




Limiti del test chi-quadro

= ]I test evidenzia se c’é o meno associazione ma non I'intensita di un’eventuale
associazione: un elevato valore della statistica chi-quadro ed un basso p-value
indicano una forte evidenza che ci sia associazione ma non necessariamente una
forte associazione!!!l

Risposta
1 2 1 2 1 2 1 2
Gruppo1l 15 10 30 20 60 40 600 400
Gruppo2 10 15 20 30 40 60 400 600
X2 2 4 8 80
P-value: 0.16 0.046 0.005 3.7x 10"

gdl =1, nota che p, — p, =0.60 —0.40 =0.20 in ogni tabella
Possiamo aver un valore elevato del chi quadro test (e piccoli p-value) per una
debole associazione, quando n ¢ grande




Analist della varianza ad una via

Studia l'etfetto di variabili qualitative su un variabile quantitativa

E usata per testare la differenza tra pit di due medie di una
variabile quantitativa (risposta) al variare dei k livelli (o trattament)
di una variabile qualitativa (fattore)

0 Con campioni differenti per ogni livello (dati indipendent)

0 Lo stesso campione net diversi livelli (misure ripetute)

Assunzioni del t-test:
La variabile risposta deve essere quantitativa
Distribuzione Normale

Omogeneita delle varianze



Analist della varianza ad una via

Esempio:Aleuni soggetti vengono sottoposti ad un test per verificare se la
mancanga di sonno possa alterare la vista. 1/ campione é diviso in tre gruppi a
seconda che si limiti il sonno di 3, 12 ¢ 24 ore. In seguito a tale privazione i
soggetti rispondono ad un test visivo e si calcola il numero di errori commesso da

C1ascuno.

Mediamente il numero di errori cambia al variare delle ore di sonno perse?

Cosa occorre:

1 sola variabile risposta per k livelli del fattore (k popolazioni

con medie m;, m,, ...., m, )

k campioni indipendenti di numerosita n, n,, ...., n, (tutte
uguali se il disegno ¢ bilanciato)

dati: X'; I-esima unita, j-esimo gruppo  j= 1,.. kei=1,.. 7,

Ipotest: Hy:m =m,=...=m_ vs H,almeno una ¢ differente



In teoria

SQ,; ¢ la devianza NEI gruppi %2504 (X ;= X, )°
(misura la variabilita insita nei dati campionari, var. errore)
SQ,,, ¢ la devianza TRA gruppi (X =X )n,

(misura la variabilita attribuibile alla differenza tra dati non dovuta al caso)

agtot — 3gtra + mnei

Scomposizione della varianza totale
n-1 k-1 n-k

g?tra
Statistica F = 4‘1 ~F(k-1,n-k)

n-k
Se F > F_ sirifiuta I'tpotesi nulla (maggiore variabilita 72 i gruppi rispetto a
quella 7e; da evidenza contro I'ipotesti nulla che le medie siano tutte uguali)



Se non valgono le assunzioni

Violazione delle assunzioni

O per testare I'assunzione di omogeneita: test di Levene

0 se non c’e omogeneita delle varianze si ricorre all’uso della
statistica I di Brown-Forsythe (con aggiustamento det gdl)

Se le ipotesi del’ANOVA sono violate si puo usare 'approccio
non parametrico di Kruscal-Wallis



Cosa tare dopo aver rifiutato H,

Se si rifruta ipotesi nulla si coglie evidenza nei dati che almeno due
medie siano diverse

Per scoprire a quali medie sia da attribuire il riftuto si conducono
0 Contrasti (pianificati) contrasti lineari tra medie con pest che sommano a 0

Ad es. si puo voler confrontare la media del primo gruppo con quella dei gruppi 2 ¢ 3

congiuntamente. 1 pesi saranno -2, 1, 1. Esempio Placebo, basso e alto dosaggio
a0 Test post hoc confronti multipli (ogni media contro le altre)

per rimediare al problema sull’errore di primo tipo che scaturisce da piu
test simultanet sugli stesst dati (Bonferroni, Scheffe, etc...)

la statistica di Dunnett sceglie una media d1 riferimento-controllo

se non c’¢ omogeneita delle varianze st ricorre all’uso di statistiche d1
Tamhane, Dunnett, Games-Howell etc..)

con campioni con diverse numerosita: statistiche Gabriel e Hochberg

GT2

se le assunzioni del test valgono ¢ consigliabile la statistica di Tukey



Fil= hodifica Mizualizza Lot Trastfarma Analizza Sratici Strumeniti Fine=tra Aot
= EI E.; E" 'h H [im E‘ @? ﬁ FReport *
|3‘1 Statistiche descrittive e
arror - Confrorta medie | MW tasdie

1 e 1 bodello lineare generalizzato ] T Test T: campions unico...
2 12 1 modelli lineari generalizzati ] My Test T campioni indipendenti. ..
3 17 1 bAocdelli mi=sti ] .:.,!.:.E Te=t T: campioni appaisti...
4 11 1 Correlaziones ] L AT ey univariata. ..
5 g 1 FEegres=siones *
G 12 1 Loglineare *
7 18 - Cla=s=sifica *
= 16 = Riduzione dati ]
0 25 - Scala *
10 13 - Te=t non parametrici *
11 5 > Serie storiche r
12 11 = Sopravvivenza L
13 27 = Fizposte multiple *
14 24 3 Zontrollo gualits »
15 32 = Curva ROC
16 12 3 2
17 14 3 2
18 12 3 2




yi error.say [InsiemeDati2] - SP55 Data Editor

Fil= Moclifica E_isuale'_za’ Crzti Trasforma Analizza Grafici Strumenti  Finestra  Aiuto
EEHS B o LEEF A Bt SCE BB
|'1 error |EI
I Errar | are | alcool | W] | N =] waEr W WaAr | W]
1 a 1 1
2 2 1 1
i 4 1 1
4 1 1 2
5 i 1 2 “ariabili dipendenti:
&' alcool & error =
3 18 2 1
- Zioni...
8 16 2 1 —
] 25 2 1
10 13 2 2
11 a 2% 2 Fattore:
12 11 2 5] Ea (ol ore |
i == 2 ! o || wcois || meimposta || snnwe || #uo
14 24 3 1 - - - 7
15 32 3 1 p ) ) —
16 12 5 = o AMOVA univariata: Opzioni
15 14 3 2 ~Statistiche
18 12 3 2 |:|
st |:| Eif'ﬂtti fiss.:r e casuall
i |_w [¢] Omogeneita del test di varianza
21
== by | [¥] Brovwn-Forsythe
— [ ] wislch
=4 El'@_raﬁc:o delle medie
- Se ¢ violata ’ipotesi di omogeneita faigll '
: . oqe o o o (%) Esclusione casi analisi per analisi -
S Si utilizza la statistica di Brown-Forsythe o
a5 l::l Esclusione listwize
£ I Continus I [ Annulls ] [ Ajuto ]
30 — -
31

4 |‘.\__.|




Confrontt multipli: post hoc

Eile todifica g_isuali:-_"zs!' DCrati Trasforma Analizza Grafici Strumerti Finestra Aiuto

EEHS B o L,EE R 4 B8 BRE SO

|'1 errar |EI
I SFrar | ore | alcool | W] | WEH | Al var WAL War | =T | VAT

1 a 1 1

2 2 1 1

St 4 1 1 > .

MOVA univariata

4 1 1 2
e 7 1 2 Yariabili dipendenti: e

5. 5 1 5 <& error < peeee il — >

# 18 2 1 ooz | |

= DPZion...
9 25 2 1

10 13 2 2

11 a8 2 2 Eattore:

12 11 2 2 | - | I: ore |

13 <= 3 1 [ Ok ] [ Incolla J I Reimposta J [ Annlls ] [ Aiuto ”

14 24 3 1 : 2 - : |

15 32 3 1

16 12 5 = vai AMOVA univariata: Confronti multipli post hoc

17 14 3 2 -Assumi varianze uguali 1

18 12 3 2 [T} [E==E [T wimler-Duncan

14 [ I Ecntertomn Tukey Rappartodel'errare Tipol f Tipall 400

2B = == :
- [ Sidak [] Tukey-k [ Dunnett

:-_‘ [] Schetré [ | purcan Catedaria di contrallo [|_||t||nD - |
_,_ [JEE-GamF [| Hochberg (GT2) Test

21 [T RE-Gaww g [ zakrisl (®) Zwis ()= Controlle (= Controlls
T -Mon assumere varianze uguali

25 :

5 [%] Tamhane (T2) [ Dunnett (T3 [T cames-Homweell [ < di Dunnett

20 L-igelln di s-ignif-ic:ati-\.-"rté: |D.U5 |

29 Conti Anrall it

= I ortinus I [ Al ] [ At J

4 | o |




i *Output1 [Documento1] - SPSS Viewer

FI|E-' Modifica

CHEAR B E 00 BLEBEHF Q% & B95 #je@d + - 00

Yisualzza

it

Trastorma

Irzetizc

Formato

Analizza

izrafic

strutmenti

Finestra  Aiuto

\—ﬁf.'] fattord |

tegistro
OWA URivariz

(=] Titalo
[l Mota

LS File di dati
L Test diam
L ANOVA un
L Testrobus
{&] Grafici del
\: Titalo
{3 errat
tegistro
PIOVA LRivaris
Titala
Y Mota
File di dai
L Testdiom
L ANOVA un
LE} Test robus
{E] Testpostt

—{[=] Titala

Canfr

{&] sottoi
e

= Grafcl del

—{[ errar

‘— Titalo

F

tegistro

Test di omogeneita delle varianze

= ANOVA univariata

[Insiemelatl] ChDocuments and SettingstHptDesktoptfoneticaterror. say

2rror
’ \ 4 \
Statistica di Cc’€¢ omogeneita
Levene df1 df2 =110
3,284 2 15 [\ 066
V
ANOVA univariata
BIrQr
Somima dei Media dei
guadrati df guadrati F
Fra gruppi faa, 444 2 42722 8,355
Entra gruppi 549500 15 36,633
Totale 1234944 17
Test robusti per I'uguaglianza delle medie
grror
Statistica? dff df2 Sig.
Brown-Forsythe 8 355 2 10,753 04

a. Distribuito a F asintoticamente




‘ Confrontt multipli: contrasti

File Modifics ':-.-’_'ig_ua]i'zis'l Drati Tra=zforma Analizza  Grafici Strumenti Finestra  Ajuto
EELS B o L2EE A EE BEEE So%|
|1 errar |El
I error | ore | alcool | Rl | war | war W var =1 war AT
I 9 1 1
2 2 1 1
3_ 4 L L =28 AMOVA univariata
4 1 1 2 . ) e
5 r 1 o ariahili dipendenti:
é 5 1 5 ferror
i 15 2 1
a 15 > :
2% 25 2 1
10 13 2 2
11 g 2 2 Eattore:
12 11 2 2 -, g are |
1.3 22 3 1 [ O _J l Incolla _J [ Reimposta J I Annulis J [ Aiuto
14 24 3 1
15 32 3 1
16 12 3i 2 w32 AMOVA univariata: Contrasti
17 14 3 2
18 12 3 & (Ipoinomag Srador [Lineare =]
14 rContrasto 2 di 2
20 [ Precedernte J [ Successivo J
21 Coetficienti: |:_\
22 )
23 A i 10
24 Cathiga 1
2 Si testa M2-M3=0 o
‘_|-I
-__E Somma coefficienti; 0,000
2
25 | continua ||  asnnute || sie |
20
31
T T




‘ Output sut contrasti

PSS Viewer

Trasfarma In=eri=sci Foarm=sta 2nalizza =ratfici Strumenti Fine=stra Ao
> B oW & Rws = + - BE T D
SET

FILE="C:WDocuments and SettingsiHpwDesktophfoneticaherrar. saw'.
DATASET MARME InsiemeDatil WIRDOW=FROMT.
OrEWAY  error BY are

FCOMTRAST=2 -1 -1

/CONTRAST=0 1 -1 C’¢ differenza in media tra
a SAISSIMNG ARALY SIS
ruppo 1 e sruppi 2 e
ANOYWA univariata g pp g pp 3

insieme (primo contrasto),

[InsiemelDati1l] C:hDocuments and SettingstHpiwDesktophfoneticaierror. sav

o ma non c’¢ differenza tra
ANOWA univariata
—sror M2 e M3 (secondo

Somrmma dei Media dei
cuadrati of guadrati E S,
Fra gruppi 25 444 2 342,722 9,355 anz Contrasto)
Entro gruppi 549,500 15 36,6332
Totale 1234,944 17

Coefficienti di comtrasto

oarg
- | o 1 z 3
1 2 - -1
2 u] 1 -1
Test di contrasto
Contr Walore di
asto contrasto Errare std. 1 = Sig. (PFcoden
errar Acsumiwarianze uguali 1 -25,17 5,052 -4,152 15 001
2 -4.17 3,494 -1,192 15 / 252
Mon presurme varianze 1 -2517 4,720 -5,265 13,764 oono
LRI z 417 4,000 _1.016 0,221 \ 235




‘ Output sut post hoc

La*ﬂutpuﬂ

[Documentol] - SPSS Viewer

File  Modifica

“Misualizza s Dati Trasforma

Inzerizci

Formato

Analizza

zrafici

Strumenti

Finestra  Aiuto

CHAR D W 0% DnElk 0% & Bws $jées + - O@ =55

lEegistrD
MOVA Lnivariz
=] Titalo

Y Mota

File di dati

B AMOVE Un
W& Testrobus

—IE] Titala
—{[l error
ftegistro
MOWA univaris
=] Titola

I Mota

File di dati

L AN Un
& Testrobus
{E] Test postt
] Titolo

—Lg Confr

=—{E] Sottoi

& Testdiam|

{&] Grafici delll

& Testdiom|

il
—_—

Test post hoc

Confronti multipli

Yarighile dipepdenteerror
Intervallo di confidenza 95%
{l £ Differenza fra Lirnite Limite
- inferiore sUperiore
HSD di Tukey 1 2 -10,5007 3,484 023 -19 .58 -1,42
3 -14 BET 3,494 a0z -23,74 -5.69
4 1 10,400 3,484 023 1,42 19,48
3 -4 167 3,484 ATa -13.24 4 91
3 1 14 BGT 3,454 a0 5,54 23,74
2 4187 3,484 ATA -4.91 13,24
Tamhane 1 2 -10,500" 2,734 a17 -18,84 =211
3 -14 BET 3515 14 =25 94 -3,39
2 1 10,5007 2,734 017 211 18,849
3 -4 167 4,099 0B -16,049 7.ra
3 1 14,667 3.458145 014 3,348 26 494
2 4167 4,099 OB -F,75 16,09

=T

* La differenza media & significativa al livello 0.05




Sottoinsiemi omogenei

= Grafici delle medie error

Sottoinsieme peralfa=0.05
ore I 1 2

HSD di Tukey® 1 5 @
2 § 15,17

iy 3 B 19,33

Sig. 1,000 475

Sonovisualizzate le medie per i gruppi di softoinsiemi amagenei.
10 a. Litilizza dimensione campionaria media armaonica = 6,000,

207

Media di error

ore

Il numero medio di etrori commessi senza 3h di sonno
differisce da quello che si registra quando
le privazioni siano di 12h oppure 24h, ma qgs ultime
non fanno riscontrare differenze significative




‘ Analisi della varianza a due vie

w  Esempio: Nell'esperimento sui problemi alla vista creati dall’effetto della
mancanga di Sonno si aggiunge, per meta campione, leffetto dell’alcool.

1/ numero medio di errori nel test visivo varia al variare delle ore di sonno e del

consumo di alcool?

File odifica izualizza Crati Trastarm= Analizza rafici Strumenti Fine=stra ALt
= EI E‘ h # Em S— %‘.’ ﬁ Feport »
|25 . | Statistiche descrittive >
P | . | Confronta medie L | | |

1 o 1 Modelo lineare generalizzasto b | BN njvcariata. |
o o 1 PAodelli limeari generalizz=ti [ ] ﬁtmr kAultivariata. ..
= A 1 bdocdelli rmisti P | BN pdisure ripetute .
4 1 1 Correlazions > Componenti della varianza. ..
5 . 1 Redressions »
= 5 1 Loglineare »
rd 15 o Clas=ifica »
= 15 = Riduzions d=ti >
9 25 2 Seala *
10 13 2 Test non parametrici >
11 = o Serie storiche »
12 11 = Sopravwivenza >
13 oo =3 Rizpo=ste multiple »
14 o4 = Contrallo gualita >
15 = = Curwa ROC
16 12 = 2
17 14 =3 =
15 12 = =




Analisi della varianza univariata

[InsiemeDati1l] CADocuments and Settings\Hp\Desktop\foneticaherrar. sav

Fattori tra soggetti

Etichetta di
valore Il
alcool 1 =]
2 9
ore 1 2 are 5
2 12 ore 5
3 Z4 ore G

Test degli effetti fra soggetti

warigbile dinendentearror

Somma dei \
gquadrati Tipo Media dei ta quadrato
Sorgente il of guadrati F Sig. parziale
Modello corretto 1074,27849 5 214,856 16,047 Lo0o 8ro
Intercetta 3068, 056 1 308,056 229,149 Jaoa 9480
alcool 264 500 1 264,500 19,755 o0 B2
ore B25,444 2 342,722 25,598 ,ooo 810
alcool ™ ore 124,333 2 G2 167 4 643 032 A 36
Errore 160,667 12 13,3849
Totale 4303,000 18
Totale corretto 1234 944 17

a. R gquadrato = 870 (R gquadrato carretto = 8163

Eta quadro misura il contributo del singolo fattore e delle interazioni,
indica la varianza spiegata dall’effetto del fattore dopo aver
rimosso gli altri effetti, eta”2=SQfattore/(SQfattore+SQerrore)



Analisi della varianza (misure ripetute)

w Esempio: in uno studio condotto sull apprendimento di bambini viene
somministrato un pre-test prima di una lezione e conteggiato il punteggio raggiunto,
poi viene somministrato ancora il test subito dopo una legione e dopo un mese. Si
vuol valutare se mediamente ['apprendimento sia variato, in termini di punti
raggiunti nel test, nelle tre sitnaziont temporals.

Stessi bambini nelle 3 prove, confronto di 3 medie e misure ripetute

iLE *"Misure_ripetute_1._sawv [InsiemeDatil] - SPSS Data Editor

Eil= odifica wisualizza Drati Trastarma Analizza =ratici Strumeniti

= -HE b dedyer i EE M EE EdE S

|z [

pre | post | finale | |
L 21 22 21
2 21 22 22
3 13 22 22
4 L= 21 21
=] 20 22 20
=) 17 22 22
il 15 20 21
(=, 13 22 21
=] 15 21 22
) = 21 21
111 21 21 22
12 10 22 21




Analist della varianza (misure ripetute)

S1 usa per il confronto di piu medie calcolate per diversi livelli di un
fattore sulle stesse unita

Cosa cambia rispetto al’ANOVA per dati indipendenti

0 La variabilita totale = variabilita dovuta alle differenze da attribuire
all’etfetto del fattore + variabilita dovuta alle misure ripetute sulle
stesse unita (differenze individuali) + varianza residua

0 la componente di var NEI gruppi (componente di errore) si divide,
nel caso di misure ripetute, in errore net soggetti € errore residuo

0 Vale I'ipotesi di sfericita: le varianze devono essere omogenee nei
vart livelli del fattore e le covarianze per coppie di livelli devono
essere uguali. Mauchly test per la sfericita
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Test di sfericita di Mauchhy®

FRegistro
——{E&] Modella lineare genera —hlisura MEASUIRE 1
Titolo Epsilon?
Hota EEEED Approssimazi
File di dati attivo soggett ) one chi- —————| Greenhouse- Limite
@ Fattori entro sogge i W i Rl ey quadrato /ﬂf/- Sig. Geisser Huynh-Feldt inferiore
L& Test multivariati Siionel 094 zz595 | ( 2 ooo | 525 532 500

—L& Test di sfericitd di

—@ Test degli effetti er]
—L& Testdei contrasti e
L& Test degli effetti fr

warifica l'ipotesi nulla per la gquale la matricedi covarianza dell'errop’ della variahile dipendente trasformata oronormalizzata & proporzionale a una n
a E possibile utilizzarlo per regolare i gradi di libefts i di significativita mediati. | test corretti vengono visualizzati nella tabella dei test sugli efl
b. Disegno: Intercetta

Disegno entro saggetti: fattare

B Registro
=—{E] Modello lineare genera . . i
Titalo Test degli effetti entro soggetti
Mota _MisuraMEASURE 1
File di dati attivo Sormma dei
—@ Fattori entra sogge gquadrati Tipo mMedia dei
{5 Test multivariati Sorgente 1l df guadrati E =1 AN
@ Test di sfericita di fattare Assurmendo la sfericita 320,556 2 164,778 18,206 .onn
L& Test degli effetti er Greenhouse-Geisser 329,556 1,050 313,989 18,206 001
—@Test dei contrasti ¢ Huynh-Feldt 329 556 1,065 309,508 18,206 oot
—@Test degli effetti fre Lirmite inferiore 329,556 1,000 329,556 18,206 001
Erroreifattore1) Assumendo la sfericita 199,111 27 9,051
Greenhouse-Geisser 199,111 11,544 17,246
Huynh-Feldt 199,111 11,712 17,000
Limite inferiore 1599111 11,000 18,101
Test dei contrasti entro soggetti
CIisura MEASIIRE 1
Somma dei
gquadrati Tipo Media dei
Sorgente Tafiore 11 ot nuadrati = Sig.
o fattore Livella 1 vs livello 3 481,333 1 421,333 17,847 001
Sceghendo Livello 2 vs livella 3 333 1 233 378 551
. Erraredfattore1l Livella 1 v= livella 3 296 667 11 26,970
11 contrasto Livello 2 vs livella 3 9 GET 11 874
Ii C’e diff 1
semp 1C¢: di ren T
Test degli effetti fra soggetti ¢ crenza tra e
Ml e M2 MisuraMEASURE 1 due situazioni estreme,
Variabile frasformata:edis
sono Somma dei o ma non tra la seconda e la terza
fuadrati Tipo Media dei ]
Comparate Sorgente 1l df guadrati F Sing.
Intercetta 44509 593 1 44509 593 1262 630 ano
con M3 Errare 38,852 11 3,532
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‘E‘ Salva..; gruppo,
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- M1 ¢ comparata con
Pl o et wax Misure ripetute: Contrasti ':' MZ e M3

13

Eattari:
fatteretiSemplice(prima)) |
Covariate:
£
J | | I J [ J l Cambia contrasto
K Inealla Reimposta Annulla Aj i e = o . o .
{cmm Ism—(iw La lezione ha sortito il suo
Categatia di iferimerto: () Fingle (2] Prima . . .
. effetto: infatti le differenze
| contrus || Ao || pio | o .
che si riscontrano riguardano
solo i confronti tra i punteggi
Test dei contrasti entro soggetti medi raggiunti I'iSpettO alla
MisuraMEASURE 1 o o o« o 1
P———— situazione 1niziale
fuadrati Tipo Media dei
v Sorgente fatfore] Il df guadrati F Sig
fattore1 Livello 2 ws livello 1 507,000 1 a07,000 19,164 001
Livello 3 vs livello 1 481,333 1 481,333 17,847 o1
Erroreffattore1y  Livello 2 vs livello 1 291,000 11 26,455
Livello 3 ws livello 1 295 BRT 11 26,470
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Medie marginali attese
fattore1
Stime
MizuraMESSLIFEE 1
Intersallo di confidenza 95%
Tfattor Lirmite Limite
= Media Errore std. inferiaore SUperiore
1 145,000 1,523 11,6493 18,351
e 21,500 195 21,072 21,928
3 21,333 188 20,9149 21,747

Mizura:ME~ASLIEE

il

Confronti a coppie

Intervallo di confidenza per 1a
5 oy _ /_\ _ d_lf'rerenza al 95'3"?:- _
fattar  fattor Differenza fra Lirnite Lirnite
&1 a1 medie (-J) Errore std. Sig. 3 inferiore Superiore
1 = 6,500 1.455 hE \ 10687 2313
3 -5, 333 1,499 o044 -10,561 -2 106
= 1 6 5007 1,455 e / 2313 10,687
3 167 271 1.000 - 506 830
e 1 ) 1,499 04 2106 10,561
2 - 167 271 1.000 Q30 5O

Basato sulle medie marginali stimate

* La differenza fra medie & significativa al livello .05
a. Coarrezione per canfranti multipli: Bonferroni.

Conferma le considerazioni precedenti




Correlazione e Regressione

[’obiettivo ¢ I'analisi della dipendenza tra 2 variabili quantitative:
Q v (variabile risposta) e x (variabile esplicativa)

Analizziamo come 1 valori di y tendano a variare in funzione det
diversi valori di x

Una formula matematica puo sintetizzare (in modo adeguato e non)
il legame che esiste tra x e y per scopt di previsione e controllo

La piu semplice funzione ¢ la retta che descrive una relazione
lineare trax e y:

y=atbx

Esempio: Su un gruppo di pazienti viene rilevato il numero di visite per disagi
mentali (crisi dansia, depressione, attacchi di panico) e il numero degli eventi di
particolare rilevanza (gravi e/ o felici) che hanno segnato la loro vita. Si vuole
indagare se esiste un legame lineare tra disagi (visposta) ed eventi (esplicativa).
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Una misura di correlazione

Correlazione = dipendenza lineare

Coefficiente di correlazione di Pearson

Vs (x-x)(y-7)

_ oo x,)

. = -
JYsix-z P Vs i-52 \sis?

Misura 1l grado di dipendenza linare
Assume valori nell'intervallo [-1,1]

E’ paria-1 e 1 se c’¢ perfetta relazione
lineare

Nell’esempio: r = 0.84, p-value = 0.000

N

"L
=1
‘.
X
<,
- "‘"
. . *
P A S
"‘t
X



Retta di regressione

Sembra plausibile I'idea di descrivere il trend della nuvola det
puntt con una retta, e approssimare la realta con un modello
matematico, ma quale retta scegliere?

20

eventi



[a retta dei minimi quadrati

204

137

5

o

aveanti

10

La retta ai mini quadrati ¢
quella che rende minima la
somma dei residui al
quadrato

Y =X(y=3)

= valori teorici

y=a+tbx
" parametri
[ cov(x,y)
b= — 2
x

A

a=7y—bx
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Test, IC e bonta di adattamento

Test per Hy: b=0 vs H;: b#0, statistica ¢ = % che ha distribuzione
t-Student

Intervallo di confidenza: &+ l‘% Ose

Bonta di adattamento:

0 Il coefficiente di determinazione R? indica quanta parte della
variabilita totale ¢ spiegata dal modello

R2 = X573 _ Sy =S _ SOM_ SOT-SOR
(=3 (3 et et
0 R? ¢ la riduzione percentuale nell’errore che si ottiene
sostituendo il valore teoricoy anziche la media  per prevedere y
0 Il test I ha lo stesso significato che ha neTANOVA




utput? [Documento2] - SPSS Viewer

bAoditics

Yizualizza

Doati

Trasforma

In=serisci

Formato

Analizza

Srafici

Strumeniti

Finestra Auto

1Bk B ©0 M Sil 9 & Gus e + - M0 T = 7|

= Regressione

[Insiemelati1] CADocuments and Settingst\Hp\DesktopWfoneticatdisagi. sav

Variabili inseriterimosse®
Mode wariahili wariahili
1o insearite ritmosse fetodo
1 eventid Per blocchi

a. Tutte le variahili richieste sono state inserite

b wariahile dipendente: disaagi

Riepilogo del modello

Significato di b:
il numero di visite aumenta
di 1.427per ogni evento
importante in piu nella

Mode , \Q—quadratn Errare std. R d l R
110 | R-quadrato corretto della stima Vlta e aZlente
1 G402 Ny Fos | S 695 2,504 p
a. Stimatori: {Costanter, [
ANOWAE
Samima dei Media dei L
bl e o guadrati of guadrati / F Sig. .
1 Regressione GBE0,855 1 550,85& 98,210 ,0on2 La retta si adatta bene
Residua 275,889 41 B729 | — —
Totale Q36,744 472
a. Stimatori: {Costante), eventi
b. wariabile dipendente: disagi
Coefficienti®
Coefficienti Intervallo di confidenza per B al
Coefiicienti non standardizzati standardizzati 95%
Limite Limite
mode]lo B Errore std. Eeta i Sig. inferiore SUperiore
1 (Costante) (J._HA.K GOG 4 856 aoo 1,718 41645
eventi 1,427 ) 144 240 9,910 pujuin] 1,136 1,718
———

a. Yariabile dipendente: disaqgi



Alcuni risultati

Nell’esempio, 'equazione della retta e:

5 =2.942 +1.427x

Previsione: qual ¢ il numero di disagi che 1l modello stimato
suggerisce per un paziente che dichiara una vita segnata da 5

1P
cventt §=2.942+1.427%5=10

Controllo: quanti eventi avra subito, secondo 1l modello stimato,
un paziente che dichiara di aver avuto 9 disagi?

9=2942+1427+x  x=0""2%) =424



Regressione multipla

k>1 variabili esplicative che possono spiegare la risposta
y=atbx;t..thx,
Il test I ¢ analogo al test del’ANOVA, I'ipotest nulla e:
Hy:bp=by=..=b, =0
0 Rifiutare tale H, significa che nessun regressore riesce a spiegare linearmente la risposta
Il modello puo comprendere tra le esplicative: variabili quantitative,

nominali e ordinali. Ne//'esemnpio dei disagi si possono aggiungere variabil
quali il sesso (nominale), lo status socio-economico (basso, medio, alto), ['eta.

NB. Le variabili ordinali e nominali vanno ricodificate usando le dummy.
Ad es, la variabile status con categorie basso, medio, alto andra
sostituita da due dummy: sfafus1 (con valore 1 per categoria basso e 0
per categorie medio e alto) e status 2 (con valore 1 per categoria medio
e 0 per categorie basso e alto), la terza st omette perché ridondante



Nell’esempio, con soli due regressori quantitativi

Hiepilogo del modello

Mode R-guadrato Errore std.
o R R-guadrato corretto della stima
1 A024 814 805 2128
a. Stimatori; (Costante), eta, eventi
ANOWAP
Somima dei hedia dei
WModello guadrati of fquadrati F Sig.
1 Fegressione TH4 930 2 397 4645 Ay, ral aone
Fesiduo 181,117 40 4,828
Totale 976,047 42
a. Stimataori: (Costante), eta, eventi
b. variahile dipendente: disagi
Coefficienti®
Coefficient
Coefficienti non standardizzati standardizzati
Modello B Errore std. Beta t S,
1 (Costante) -1,4913 1,002 -1,4908 064
eventi a5 1320 AT T,206 ,oan
eta 184 131 472 F 035 an0n

a. variabile dipendente: disadi

Sono
significativi



Regressione multipla

Il sesso ¢ un regressore da eliminare

Riepilogo del modellot

Mode / \ R-gquadrato Errore std.

1O F F-guadrato corretio della stima

1 L2543 ,85?‘} 83T 1,944

a. Stirmatori: {CDSWD, status2, eventi, eta, status1
b, Wariahile dipendente: disagi Buon adattamento
ANOWVAP

Modello S ar Nmaran AT F Sig. |

1 Regrassione 236,243 L 15?,2451\@4 ,oona
Residuo 139,504 37 3,778 —
Totale Q76 047 42

a. Stimatori: (Zostante), sesso, status2, eventi, eta, status1
b, Wariahile dipendente: disagi
Coefficienti®
Coefficienti
Coefficienti non standardizzati standardizzati

Modello B Errore std. Beta 1 Si.

1 (Costante) 2.7EB4 1,902 1,451 a5
et el 1328 451 5,461 Laoa
eta 101 aza 254 2,650 A1
status -3,44949 1,340 -,2249 -2,611 a13
statusz -2,284 1,232 - 177 -1,8584 [
SES30 38T REkch 3T 283 T4



Caso particolare dei GLLM

Il modello di regressione ¢ un caso particolare dei GLM con
variabile Normale e link identita

rispetto al modello presentato prima in cui le dummy
sostituivano le variabili categoriali, le variabili qualitative vanno
inserite tra 1 fattort e dichiarate secondo la loro natura nominale
o ordinale

IL.a bonta di adattamento e il test su coefficienti sono effettuati
usando statistiche con distribuzione chi-quadro
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33 | B | I (Entra) Aoiuncy sl modeallo I I Cancela ‘
24
25 Inciudi intercetta nel modello
1: | Ok I[ Incolla _” Ee.impasta ” Annulla ][ r'%.iutu_ J
2
29

Tipra:

4]




Test omnibus®

Chi-gquadrato
peril rapporto
di

coarrezZioneg

wverosimiglian

- |

cf

per canfranti
multipli

036,243 5

a0

“Wariabile dipendente: disagi .
Modello: {(Intercetta), sesso, status, eventi, eta

a. Caonfranta il modello adattato con il modello con la sola intercetta

Test deqgli effetti del modello

Tipo lll
carreZione

Chi-gquadrato per confronti
Sorgente di vvgld df rmultipli
(Intercettan 2,336 1 126
SESS0 &8585 1 a6
status 2A,76EE 2 ,oon
eventi 112,666 1 000
et 25,547 1 000

wWariabile dipendente: disadqi N
mModello: {Intercetta), sesso, status, eventi, eta

Stime del parametri

Interpretazione dei coefficienti:

*Il sesso non crea differenze significative;

*A parita di eventi, eta e sesso, coloro che hanno
lo status piu basso fanno registrare 3.5 visite in
meno rispetto agli upper class

*Ci si aspetta un disagio in piu (1.01=0.101*10)
per un paziente piu anziano di 10 anni a parita
delle altre variabili

*Per ogni evento in piu che segna la vita del
paziente c’¢ da attendersi quasi un disagio in piu

(0.752)

95% Intervallo di confidenza di
Wald Test dellipotesi
/\ Carrezione

Errore Chi-guadrato per canfronti
Earametro E standard Inferiore Superiore di Wald of multipli
(ntercetta) 3,126 SA150 1,333 49149 11,672 1 puink
[sess0=0] -, 347 Aras -1,297 G833 Ralatal 1 A a6
[sesso=" gAa .
[status=1 -3,4949 JGE04 -4 851 2148 24,760 1 ,a0n
[status=2 -2,284 B339 -3,527 -1,042 12,982 1 aon
[status=3 ga .
eve it Fa2 Aarog B13 891 112,666 1 aon
eta 101 o197 063 140 26,542 1 ,aon
(Scala) 1k

Yariabile\dipendente:

sadi



In teoria (cenni di approfondimento)

Le assunzioni del modello di regressione multipla:

J=atbx t..+b,x, HE)
La media E(Y )=a+tbx +..+tb.x, ¢la componente deterministica

La variabile risposta ¢ Normale, gli errori sono omoschedastici (con
varianza costante) e incorrelati

I.e variabili esplicative non devono essere legate linearmente tra loro
(multicollinearita)

Esistono test e indici per valutare se le ipotesi del modello sono violate:
Test di Bartlett e test dei residui per Pomoschedasticita, Durbin-
Watson per I'incorrelazione degli errori, VIF per la multicollinearita

Analisi grafica det residut atuta a comprendere se le ipotesi non sono
state violate



Analisi de1 residut

In riferimento all’esempio con risposta: disagl, esplicative: eta, eventt

Istogramma Grafico a dispersione

Variabile dipendente: disagi Variabile dipendente: disagi

Media =8,07E-17
Dev. stand. =0,976
N =43

. N\ ' o o

Frequenza
(53]
1
1
(o]
(8]
o
L,
&
o
(o]
o =}
Op
(]
o

4 Q o]
o © 0g0
4 o]
o] o) o
o © E

2 | L °Po °

o
0 T T T T T T T T T T
-3 2 -1 a 1 2 3 3 -2 -1 0 1 2 3

Regressione Residuo standardizzato Regressione Residuo standardizzato

I’andamento erratico dei residui indica che i1l modello ha un buon adattamento



‘ L.e varie analisi in excel

Microsoft Excel - disagi
'@j Eile  Modifica  Misualizza  Inserisci  Formato | Strumenti | Dabi | Finestra 7 EasyFikkL
R PP - [ P O [ = S W S %" Controllo ortografia, .. F7 %) | bl 4 100 = il @E i arial -~ 10
J_,q_ i - &~ i iﬂh . Ricerche... Alb+Click
A I B I [ | ] | ‘@ Controllo errari. .. H I | J | k< | L | Il I
1 |disagi ~eventi isesso | status T
2 10 5| 1 3] -
5 15 =1 1 3 Zondividi cartella di lavoro. ..
= 12- 5- 1 - 3 Conyersione euro. .. :!
) 11 v 1 =]
5 3 I o I D- =] Protezione
i =} 1 o 2/ Collaborazione in linea
=} 3 1 o 2 o
S 9' 2' 1 | 3 Werifica Formule
10 =3 3 1] 3] Componenti aggiunkivi. ..
11 bl 1 -3 1 1 1 3 FPersonalizza. ..
12 =] 1] ol 2
13 3| o o I s —
14 5 1 | D 3< analisi daki, . . !
15 5 2] 1] 3 [ — —x
15 =3 =3 1] 2 e ——
17 3 o) ol 1] 17|
15 =] 3| 1] 2| 41
19 =3 1] ] 2| 41
20 14| = 1] =] 49|
. —— T — Anatsi dti X
23 3 ol 0 1 27
24 3 2 ol 1/ 28 Strurnenti di analisi ok
25 6| o) ol 2| 33|
25 =) 1] o =l 33 ipnalisi varianza: ad un fattore Y
27 2| a| 1) 1 24 Analisi warianza: a due Fattori con replica B
25 2 10 o 1 25| Analisi warianza: a due Fatkori senza replica
=29 o 1l ol 1 15 Carrelazione
30 =1 Gid ol 1] 2 Covarianza =
31 3! 3| o 1] 27 | Statistica descrittiva B
i ] 2] 1 =] == Smorzamento esponenziale
33 =] 5 1 2 35 . .
= = = ol 1 5| Test F a due campioni per varianze
= £l = 71 5 o7 Analisi di Fourier
36 14| 7 1] 3| 37| Istogramma b
37 15 =] 1] 3 47|
38 16/ =] 1] 3 47 |
39 12| 7| 1] 3 a1/
A0 T o o 1| 12
41 11 4] 1] 3| 23
472 17 =] 1 3 59




Regressione logistica (per risposte binarie)

la variabile risposta ¢ binaria (successo/insuccesso), le esplicative
sono sia qualitative che quantitative

La variabile di Bernoulli ha media E(Y)=p che ¢ la probabilita di
successo quindi la relazione E(Y)=a+bx +..+hx, non ¢ valida nel
caso di risposta Y bernoulliana, cosi st utilizza una trasformazione

che giustifichi la relazione: S(E(Y )= a+byx, +..+bx,

La tunzione g ¢ scelta come:

g(p) =it

Tale funzione ¢ uguagliata alla combinazione lineare dei regressor1
LLa probabilita si ricava: _ ep T bix1+..thpxp

1+ exp atbyx1+.thrxyp



Un esempio

Esempio: Alcune persone intervistate per strada sono state invitate a
rispondere all'interrogativo: “Cosa pensa dell’idea di dar il diritto di voto
agli immigrati?” (con risposta binaria: favorevole/ non favorevole). Per ogni
rispondente si rilevano le informazioni in merito all’eta, il sesso e il livello di
scolarizzazione (basso:< =scuola media inferiore, alto: >=scuola superiore)

Ci st domanda se ad esser piu propensi verso il riconoscimento
del diritto di voto sitano gli uomini o le donne, 1 piu 0 1 meno
colti, 1 ptu giovant o gli anziani

Si stima 1l modello /og% =atbxq thyxy thyxy

con x,=eta; x,=livello di scolarizzazione; x;=sesso

p ¢ la probabilita di esser favorevole

la formula %— » ¢ 1l rapporto tra la probabilita di esser favorevole
rispetto a quella di essere non favorevole, ¢ 1a propensione verso il
fenomeno, ¢ detto odds



Il modello stimato

Il modello finale include tra 1 regressori: lvello di scolarizzazione e eta
log 12 = 3.449 = 0.079¢rd +1.904 scolar

[stime dei parametri

Intervallo di confidenza al
95% per Exp(B)
/\ Errore Limite Limite
opinione?® B std WWald, df Sig. Exp(B) inferiore superiore
favorevole Intercetta 3.449 1.451 5.653 1 o017
eta -,079 025 10.019 1 ,002 924 880 970
[sesso=0] -, 756 T74 955 1 328 469 ,103 2.139
[sesso=1] owrl. 0].
[scolarizzazione=1] 1.904 780 5,953 1 015 714 1.454 30.999
[scolarizzazione=2] oul. 0].
a. La cateaoria di riferimento &: non fa vole.

non significativo
Come calcolare le probabilita attese:

s — —r i —  exp(3.449-0.079*20+1.904*1) _
1. p|eta =20,scolar =" alto" = T+exp( 3.449=0.079% 20 +1.004%1) — 0.97

oxp(3449-0.079%65+1.904%0) _ o ¢

N\ — — 1 —
2. pletd =065 soolar =" basso” = 13 5 0 579%65+1.904%0)




Come interpretare 1 coetticienti

. . : 5 { 1
Il coefficiente b ¢ il logaritmo di un odds ratio, e quindi 1P l';rrﬂ exp(b) 1p1|;|cx

Per i regressori inclusi nel modello finale (la variabile sesso non da contributo significativo)

QO per x = etd, b=-0.079 Per esempio: exp(10*-0.079)=0.45
Come si commenta?

plxtl —0.079 P|X

1= plxc+1 = exp( )T~ la propensione verso il si (sono favorevole)
pltl plx per chi ha 10 anni in pit ¢ meno della meta

=0.92+— . o

1= plx+1 1=plx (0.45) della propensione verso il si
plx+10 « p|x dichiarata da coloro che sono piu giovani

= prty - AP(TOUTT di 10 anni
plx+10 Plx

1=plx+10 =0. 451 —plx

Q0 per x = livello di scolarizzazione, b= 1.904 (livell
Come si commenta:

Dplx=alto
1= plxc=alto

la propensione verso il si (sono
favorevole) per chi ha un livello

@(1904) 1p|x:bcmo

— plx=basso

Pplx=alto = 6.96 Dplx=basso

culturale piu elevato ¢ quasi 7 volte
1= plx=alto 1= plx=basso

(6.96) piu grande della propensione
verso il si dei meno colti

NB il livello di riferimento ¢ “basso” etichettato in spss con il valore piu alto



‘ Come giudicare il modello

< q- 2 —~ 2
= Bonta di adattamento G*=-2(L,_ . —L. )~ % odl
= Per il confronto tra modelli G? = 2L om0 — Lgnae) ™~ ngdl

L ¢ la log-verosimiglianza
Sotto H,, si considera il modello “piu piccolo™, che contiene meno parametri
Il modello che contiene solo I'intercetta ¢ il piu parsimonioso

Il modello detto ridotto contiene uno o piu regressori in meno rispetto al
modello detto finale

gdl = # di parametri ugnagliati a ero per passare dal modello ‘pin grande” sotto H , al
modello “pin piccolo” sotto H,

Come si decide?

Valori elevati della statistica G? (pvalue piccoli) conducono al rifiuto
di H, e quindi sono a sostegno del modello “piu grande”




G ed altri modi per giudicare il modello

Informazioni sull'adeguamento del modello

Criteri di
. . 2
StatlStlca G adattamento del

modello Test del rapporto di verosimiglianzd
-2 Log Chi-

Modello verosimiglianza | guadrato df Sig.

Solo intercetta 73.455

Finale 45,114 28,341 3 ,000

[’indice R? (analogo a quello usato nella regressione lineare)

0 valori prossimi ad 1 indicano un buon adattamento del modello

Classificazione

Probabilita di corretta attribuzione

Atteso
Percentuale
Osservato non favorevole | favorevole corretta
non favorevole 23 5 82,1%
favorevole 6 21 77,8%
Percentuale globale 52,7% 47,3% 80,0%




‘ In SPSS (la procedura multinomiale)

*dati_regrlogi a.sav [InsiemeDlatil] - SPS5S Data Editor
Eile modifica wWisualizza Dati Trasforma Ana:h,zzsv Zrafici Strumenti Finestra Ao
= - 4y 2o B EHr &4 Report >
i1 : [ Statistiche descrittive »
e £ Confronta medie » _ .
| opinione | eta | = =l S|
1 1 a5 Modello ineare generalizzato ] 1
i o n] B5- rod=lli limeari genseralizzati » -
e o A5 Taodelli misti >
4 1 o5 Carrelazions S
5 o B2 Bearessions. > | B Linsars...
=5 1 19 Loglineare ] Stima di curve ...
= n] S5 Classifica Ld FFS Minimi quadrati parziali.. .
8 1 32 R P Lonistie e hinnra
=] ] B5 il < B, L.mglﬂlcamultgnomkﬂe S
10 o o] Test non parametrici [ o'nzn Crdlinale
11 o 55 Serie storiche L ”ﬁk Erokit...
Sopravvivenza »
L H = . : WB ponlinears. ..
13 o 54 Rizposte multiple | ] —_ o : :
14 o 49 Controllo gualita » ._T: hdinimi quadrati ponderati (WS
- RO zit= Minimi quadrati a 2 stadi. .. - d' < b
15 1 2| |l e Cambia la cat di riferimento
15 1 o5 n] Scaling ottimale ...
17 1 30 1 =2
18 a b =1 a 2
19 1 22 a 1 =
=20 o 45 a 2 ) .
= 1 o7 1 1 i
Ny |opini0ne(Prima)
ic] 1 56 1 = [ Categoria di riterimenta... ]
25 1 a7 1 1
3. s
=25 1 59 o 1 El scolarizzazione |
27 a T2 1 =2
28 1 23 a 2
29 o T a 1
=0 1 235 o = Covariate:
31 u] 38 u] 1 & eta
L)
[l | - |
L Ok ] [ Incolla ] [ Reimposta ] ’ Annulla ] ’ Ao




i *dali_regrlogistica.sav [InsiemeDatil] - SPSS Data Editor

File  Maifica L{isualLiza Dati  Trasforma  Analizza Grafici Strumenti  Finestra  Aiuto

cHE [ o LEER A A4 SEFE $09

ik |
‘ apin ione | eta ‘ gESs0 | scolarizzazione | Wl il ‘ | Wl W T wEr ‘ il ‘ Wl W
Bl 1 2k 1 1
2 I Tre———
= : 4 Regressione logistica multinoriale
- : s
c 0 opiniona(Prims) o Fiepiogo dellslshorazione dei casi
.E. 1 ._ C ~Modello
: Cat iz di riferi 4o
7 0 ‘ pogre o Eriterd... Pzeudo R-guadrato [ "] Probahiits celle
g 1 Eattori Opzioni... [¥] Rigpilngn passi [] Takels claz=iticazioni
g 0 % SBSSD |E| Informazioni 2w adsttamento madelo |E| >I
10 ] S |:| Criteri diinformazione |:| Mizure di monotonicits
b 0
12 0 ~Parametri
13 0 Covariate: Sﬁme [rd@rvallo i cnrifi.denza (%
14 ] ﬁﬁ ' [¥] Test rapporto verosimigianza
18 1 - \ ] Correlgzii:n':r asintetiche
16 1 [ covarianze asinttiche
I 1
rDefinisci sottopopolazioni
18 0 Ok ] | Incalks J l Reimposta J [ Annulla J [ Ajuto ] i
19 1 @ Madelli covarista definiti da fattari e covariate
o 0 48 0 2 () Madelli covariata definti dallelenco di variabil seguente
ol 1 7 1 1 Sottopopolkazion
by, 0 3 0 2 E #a
: i i zessn
.23 : = : . u seOlarzazions
24 1 o] 0 2
26 1 a7 1 1 b
26 1 iz 0 1
27 0 72 1 2
bl 1 23 0 2
29 0 77 0 1
30 1 73 0 2 |_conrun || sooun || sito |
kll i il i 1
4]




u *dati_regrlogistica.sav [InsiemeDatil] - SPS5 Data Editar

File  Macdlifics E_isuallz'_za_’ Dati  Trasforma  Analizza Grafici Strumerti  Finestrs  Aiuto
FHAE T 0% L.BF A 4 E0E $09
E |
| -np:ini.nne ‘ ets | SESS0 | scolarizzazione ‘ Yl AT | Wl ‘ Yl wa val yal AT
b 1 26 1 1
2 0 |§|
3 a —
: 1 . |
& o | Stetistiche...
B 1 [ Categoria di riferimerto J _
= Criteri...
5 . e
B 1 Fattori:
&)?ESSD
= 4 [ seolrizzazions
- u
1 a
12 a
Covariste:
1 j E P ariahili salvate
- 1 - l 1| Probabilta di risposta stimate]
5 7 = L[] Categaria prevista
17 1 |:| F‘r_oliabilrté oi categoria prevista
18 o ok ] | Incoalls J [ Reimposts J I Annulla J [ Aiuto [ Prolsbis o cafegoria i
19 1 -rEsporta informazioni modello infile XML —————
20 0 43 0 2 | || stogia_|
21 1 27 1 1 [¥] Ineludi s mattice di covarianza
22 a 39 1] 2
23 1 55 1 2 | Cortiun || aorua || o |
24 1 o] 1] 2
25 1 a7 1 1
% 1 59 0 1 Calcola le probabilita attese e
27 a 72 1 2 1 . d b .
5 1 73 a 5 a Categorla 1 attribuzione.
) o 7 0 1 Tali valori sono salvati nel file di dati
30 1 23 1] 2
3 a i) 0 1

4]




