Principali analisi statistiche

1. Confronto fra medie (2 o pill campioni)

Voto
N
1

Variabile quantitativa in funzione di una

categorica (es. voto piu alto M vs. F)

M F
2. Correlazione e regressione
Relazione fra due variabile quantitative %
(es. il voto medio dipende dal consumo di birre?) >
3. Analisi di tabelle di contigenza Birre
SI___NO
Conteggi con due o piu variabili categoriche M

(es. essere astemi dipende dal genere?)




Test fra due proporzioni



Differenza fra due proporzioni

Confronto fra due gruppi indipendenti

Variabile dicotomica

Variabile dicotomica

NO

Sl



Differenza fra due proporzioni

Femmine

Maschi

Essere astemi

Essere astemi

A

L
Sl

NO

E diversa la proporzione di astemi fra M e F?



| test del x?: Organizzare i dati

Organizzare i dati: |la tabella di contingenza 2 x 2

_ Gruppo 1 Gruppo 2 Totale riga

Successo X, X, X >Totale successi
Insucesso n-X, n,-X, n-X >Totale insuccessi
Totale colonna n, n, n\
v \V; A
Totale individui  Totale individui Totale individui
Gruppo 1 Gruppo 2

Frequenze relative

_ Gruppo 1 Gruppo 2 Totale riga

Successo X/n, X,/n, (X)/n

Insucesso (n,-X,)/n, (n,-X,)/n, (n-X)/n

Totale colonna 100% 100% 100%



| test del ¥2: Organizzare i dati

Femmine Maschi

Essere astemi Essere astemi

L D 4L

NO Sl

A

NO

e @ 0 0
T

=ile =iue
=ije =ie L,
=ile
=ile
=imje =mje
=ije =mje
=ije =mje
=ije
=ile =iue
=imje =ije
=ile
=ile

SI 6 6 12
NO 7 4 11
Totale colonna 13 10 n=23
SI 46.1% 60% 52%
NO 53.9% 40% 48%

Totale colonna 100% 100% 100%



Il test del x?: Calcolare le frequenze

Il test

Ipotesi: ( ) 0 5)2
Ho: le due proporzioni sono uguali x° :Z | fo- fal-0.
Ha: le due proporzioni sono diverse Tutte fo

le
celle
\V4

Correzione di Yates

S 6 6

12
NO 7 4 11 Frequenze ATTESE (f,)?
Tot colonna 13 10 n=23

Frequenze OSSERVATE (f.)



Il test del x?: Calcolare le frequenze

Calcolo delle frequenze attese: Frequenze che si avrebbero se Ho

fosse vera

tot colonna

X

tot riga

fattese=

N

F astemi: 13*12/23=6.78

N
Sl 6

Tot colonna

Frequenze OSSERVATE (f.)

13

Tot riga

12

n=23

Astemi 6.78 5.21
Non astemi 6.21 4.78

Frequenze ATTESE (f,)



| test del x?: Eseguire il test

Frequenze OSSERVATE (f,) Frequenze ATTESE (f)

Astemi 6 6 Astemi 6.78 5.21
Non astemi 7 4 Non astemi 6.21 4.78

g.d.l.=(n righe-1)*(n colonne-1)

. =Z(' f,- f,1-0.5)

Tutte f a
le Tavola distribuzione CHI-QUADRATO
celle Gradi di Livello di Probabilita’ a
liberta 100 099 095 090 025 010 005 0025 _ 001 0005
1 002 132 271 384 502 664  7.88
2| 001 002 010 021 277 461 599 738 921 1060
3 007 012 035 058 411 625 7.82 935 1135 1284
4/ 021 030 071 106 539 778 949 1114 1328 1486
" .ce 5| 041 055 115 161 663 924 1107 1283 1509 16.75
Se X2 calcolato > X2 critico rifiuto HO 6| 068 087 164 220 7.8 1065 1259 1445 1681 1855
7| 099 124 247 283 904 1202 1407 1601 1848  20.28
8| 134 185 273 349 1022 1336 1551 1754 2009  21.96

9 174 209 333 417 1139 1468 1692 1902 2167 2359
10 216 256  3.94 487 1255 1599 1831 2048 2321 2519
X2 calcolato=0.434 11| 260 305 458 558 1370 1728 1968 2192 2473 26.76

12 307 357 523 630 14.85 1855 21.03 2334 2622 2830
13 357 411 5.89 7.04 1598 19.81 2236 2474 2769 29.82
14 408 466 657 779 1742 21.06 2369 2612 2914 3132
. 15 460 523  7.26 855 1825 2231 2500 2749 3058 3280
Cosa ConCIUd |am0? 16 5.14 5.81 7.96 9.31  19.37 2354 2630 2885 3200 34.27
17 570 641 8.67 10.09 2049 2477 2759 3019 3341 3572
18 627  7.02 9.39 1087 2161 2599 2887 3153 3481 37.16




Estensione del test del ¥? a piu di due gruppi



| test del x2: estensione a ¢ gruppi

Il test del x? puo essere utilizzato per testare anche se una
proporzione € diversa fra piu di due gruppi

|potesi:
HO: Proporzione, = Proporzione, =... = Proporzione_

Ha: Non tutte le proporzioni sono uguali (almeno due diverse)

2
Xz — Z ( fo B fa)
v No correzione di Yates

le
celle

11



| test del x?: estensione a ¢ gruppi

Soprawvissito? [Dose 1 _|Dose2 | Dosed _
S 15 12 5

32
NO 5 8 5 18
Tot colonna 20 20 10 n=50

Stesso procedimento per calcolare le frequenze attese!

S

32*20/50 32*20/50 32*10/50

NO
18*20/50 18*20/50 18*10/50

S

12.8

NO
7.2

12



| test del x2: estensione a ¢ gruppi

XCZalcolato :Z ( - fa)

Tutte fa
le
celle

Se x?calcolato > x?critico rifiuto HO

Attenzione al calcolo dei g.d.l.!

g.d.l.=(n righe-1)*(n colonne-1)

Tavola distribuzione CHI-QUADRATO

Gradi di
liberta

CONO A WN=

Livello di Probabilita’ a

1.00 0.99 0.95 0.90 0.25 0.10 0.05  0.025 0.01 0.005

0.02 1.32 2.71 3.84 5.02 6.64 7.88
0.01 0.02 0.10 0.21 2.77 4.61 5.99 7.38 9.21 10.60
0.07 0.12 0.35 0.58 4.1 6.25 7.82 9.35 11.35 12.84
0.21 0.30 0.71 1.06 5.39 7.78 9.49 11.14 13.28 14.86
0.41 0.55 1.15 1.61 6.63 9.24 11.07 12.83 15.09 16.75
0.68 0.87 1.64 2.20 7.84 10.65 12.59 14.45 16.81 18.55
0.99 1.24 217 2.83 9.04 12.02 14.07 16.01 18.48 20.28
1.34 1.65 2.73 3.49 10.22 13.36 15.51 17.54 20.09 21.96
1.74 2.09 3.33 4.17 11.39 14.68 16.92 19.02 21.67 23.59
2.16 2.56 3.94 4.87 12.55 15.99 18.31 20.48 23.21 2519
2.60 3.05 4.58 5.58 13.70 17.28 19.68 21.92 2473 26.76
3.07 3.57 5.23 6.30 14.85 18.55  21.03 2334  26.22 28.30
3.57 4.11 5.89 7.04 15.98 19.81 22.36 2474 27.69 29.82
4.08 4.66 6.57 7.79 17.12 21.06  23.69 26.12 29.14 31.32
4.60 5.23 7.26 8.55 18.25 2231 25.00 27.49 30.58 32.80
5.14 5.81 7.96 9:31 19.37 2354 26.30 28.85 32.00 34.27
570 6.41 8.67 10.09 2049 2477 2759 30.19 33.41 35.72
6.27 7.02 9.39 10.87 21.61 25.99 28.87 31.53 34.81 37.16

13




Il test di indipedenza fra due variabili categoriche



| test del ¥2: 1l test di indipedenza

1. Variabili risposta (SI/NO)~ Variabile categorica 2 gruppi

2. Variabili risposta (SI/NO)~ Variabile con c gruppi

3. 2 Variabili categoriche con c gruppi



| test del ¥2: Il test di indipendenza

dls e
\Mr! Cﬂ'

Carpino

Salice

=S | |ucanus

Quercia Tot riga

YA T S o ¥ 2

2 £ L £ f
Osmoderma W V| VB B W

W W Y| W 9B 9B W
Cerambix  IEZERERI R TR

i W ¥
Tot colonna

v

4 carpini con Cerambix

16



| test del x2: estensione a ¢ gruppi

Stesso procedimento per calcolare le frequenze attese!

Xfalcolato :Z ( - fa)

Tutte fa
le
celle

Se x?calcolato > x?critico rifiuto HO

Attenzione al calcolo dei g.d.l.!

g.d.l.=(n righe-1)*(n colonne-1)

Tavola distribuzione CHI-QUADRATO

Gradi di
liberta

CONO A WN=

Livello di Probabilita’ a

1.00 0.99 0.95 0.90 0.25 0.10 0.05  0.025 0.01 0.005

0.02 1.32 2.71 3.84 5.02 6.64 7.88
0.01 0.02 0.10 0.21 2.77 4.61 5.99 7.38 9.21 10.60
0.07 0.12 0.35 0.58 4.1 6.25 7.82 9.35 11.35 12.84
0.21 0.30 0.71 1.06 5.39 7.78 9.49 11.14 13.28 14.86
0.41 0.55 1.15 1.61 6.63 9.24 11.07 12.83 15.09 16.75
0.68 0.87 1.64 2.20 7.84 10.65 12.59 14.45 16.81 18.55
0.99 1.24 217 2.83 9.04 12.02 14.07 16.01 18.48 20.28
1.34 1.65 2.73 3.49 10.22 13.36 15.51 17.54 20.09 21.96
1.74 2.09 3.33 4.17 11.39 14.68 16.92 19.02 21.67 23.59
2.16 2.56 3.94 4.87 12.55 15.99 18.31 20.48 23.21 2519
2.60 3.05 4.58 5.58 13.70 17.28 19.68 21.92 2473 26.76
3.07 3.57 5.23 6.30 14.85 18.55  21.03 23.34 26.22 28.30
3.57 4.11 5.89 7.04 15.98 19.81 22.36 2474 27.69 29.82
4.08 4.66 6.57 7.79 17.12 21.06  23.69 26.12 29.14 31.32
4.60 5.23 7.26 8.55 18.25 2231 25.00 27.49 30.58 32.80
5.14 5.81 7.96 9:31 19.37 2354 26.30 28.85 32.00 34.27
570 6.41 8.67 10.09 2049 2477 2759 30.19 33.41 35.72
6.27 7.02 9.39 10.87 21.61 25.99 28.87 31.53 34.81 37.16
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| test del ¥2: Il test di indipendenza

Le ipotesi del test sono diverse!

HO: le due variabili categoriche sono indipendenti
(non vi & relazione)

Ha: le due variabili categoriche non sono indipendenti (una
dipende dall’altra)

Nell'esempio precedente?
HO:?

Ha:?



|| test del ¥?

s,

Quercia | Carpino | Salice

Lucanus paya CFEFE| FEF
“r Fre | £ F

Posso testare se il Lucanus ha una preferenza?



|| test del ¥?

ldee?

Che informazione ci manca?

Quercia é‘rpin Salice
Lucanus RN ANy
£ r FErE | £F

20



| test del x? per testare un modello teorico

21



| test del x? per testare un modello teorico

Le frequenze attese possono derivare da un modello!

Frequenze osservate

L A

Frequenze attese calcolate Frequenze attese ottenute dal
dai dati osservati modello teorico

v

v
|l test del X2 Il test del X2



| test del x? per testare un modello teorico

Ad es. ho un modello che indica che il 10% delle femmine e il 5%
dei maschi di capriolo sviluppa una certa patologia entro i 3 anni

Patologia? | M F Tot
S 4 14 18
NO 102 105 207

Le frequenze attese?
Patologia? M F
Si
NO




| test del x? per testare un modello teorico

Attenzione alle ipotesi del test!

Ho: il modello spiega i dati

Ha: il modello NON mi spiega i dati (i dati deviano dalle
predizione del modello teorico)

Vogliamo x?calcolato > ¥?critico?

24



| test del ¥2: Limitazioni

1. Il test non funziona bene se le frequenza attese sono
basse

Diversi suggerimenti...

Nessuna frequenza attesa dovrebbe essere<5

Test esatto di Fisher puo essere utilizzato in questi casi

25



| test del ¥2: Limitazioni

2. |l test lavora solo con frequenze (conteggi reali) e non
con proporzioni (%)

40% femmine astemie (devo conoscere n!)
50% maschi astemi (devo conoscere n!)

3. Il test assume indipendenza delle frequenze (attenzione
ai doppi conteggi!)

26



2 Appaiato

Dati quantitativi (medie) /
2 gruppi - t test

>2 gruppi

Dati con proporzioni

2 gruppi

>2 gruppi

> Non appaiato

- ANOVA

B Il test del 2

27
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