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Witold Śmigielski - about me
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Mi chiamo Witold Śmigielski e lavoro in Polonia presso l’Università di Łódź,

nell’Istituto di Statistica e Demografia,

nonché presso l’Istituto Nazionale di Cardiologia a Varsavia come biostatistico.

Oltre all’attività scientifica, lavoro anche come allenatore di squadre giovanili.



Polonia
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Prima di parlare del tema della mia lezione, vorrei dire qualcosa sul mio

paese. A chi pensate quando sentite “Polonia”?

In passato la Polonia era legata soprattutto a:

Papa Giovanni Paolo II,

Lech Wałęsa, leader del movimento anticomunista “Solidarność”,

e per i tifosi italiani anche a Zbigniew Boniek, che ha giocato nella

Juventus.

Oggi la Polonia è conosciuta soprattutto per sportivi famosi, come

Robert Lewandowski, Wojciech Szczęsny,

Piotr Zieliński,

e per la nostra campionessa di tennis Iga Świątek.



Regressione logistica – informazioni di 
base
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La regressione logistica è un metodo statistico usato per analizzare una variabile 

con due possibili risultati, per esempio:

a) sì / no

b) malattia / nessuna malattia

c) successo / insuccesso

d) vivo / morto

Lo scopo è calcolare la probabilità che un evento accada.



Variabili
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Variabile dipendente

Nella regressione logistica la variabile dipendente ha solo due valori:

1 → l’evento accade

0 → l’evento non accade.

Variabili indipendenti

Le variabili che spiegano il fenomeno possono essere:

continue (età, peso),

categoriali (sesso, fumo),

binarie (sì / no).



Idea del modello (parte matematica)
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Nella regressione logistica non modelliamo direttamente i valori 0 e 1,ma il logaritmo del 

rapporto delle probabilità, chiamato logit:



Perché non usare la regressione lineare?
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La regressione lineare:

può dare risultati fuori dall’intervallo da 0 a 1,

non è adatta per variabili con due valori.

La regressione logistica:

dà sempre una probabilità tra 0 e 1,

è facile da interpretare,

è molto usata in medicina e nelle scienze sociali.



Interpretazione dei risultati
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I risultati sono spesso interpretati con l’odds ratio (OR).

OR > 1 → la probabilità dell’evento aumenta

OR < 1 → la probabilità diminuisce

OR = 1 → nessun effetto

Esempio:OR = 1,3 significa che la probabilità aumenta del 30%.



Dove si usa la regressione logistica?
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La regressione logistica è usata molto spesso in:

medicina e biostatistica,

epidemiologia,

scienze sociali,

economia,

analisi dei dati.



Esempio
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La nostra analisi

Il più grande studio epidemiologico in Polonia si chiama

WOBASZ. La prima edizione è stata fatta negli anni

2003–2005. Dopo 20 anni abbiamo controllato se i

partecipanti sono vivi o morti.

Numero totale di persone: 14 067

Metodo: regressione logistica

Variabile dipendente: stato di sopravvivenza

1 – persona morta

0 – persona viva

1 1



Prima di iniziare l’analisi, parliamo insieme di come stare in buona salute? Per favore, 

rispondete in inglese.

a) Mangiare frutta e verdura

b) Essere fisicamente attivi

c) Non fumare

d) Non abusare di alcol

e) Consumare meno zucchero

f) Dormire bene

g) Ridurre lo stress

h) Avere buoni rapporti con la famiglia e gli amici

i) Altri fattori …
1 2

Ma… abbiamo prove che questo 

fa davvero bene alla nostra 

salute?



1) Pressione sanguigna ottimale

2) Livello ottimale di colesterolo

3) Livello ottimale di glucosio

4) Peso corporeo ottimale

5) Dieta adeguata

6) Non fumare

7) Non abusare di alcol

8) Sonno sano

9) Basso livello di stress

10) Attività fisica 1 3



Pressione sanguigna ottimale (sistolica/diastolica)

< 120/70 [0 punti] /  120-139 / 70-80 [1 punto] / >= 140/90 [2 punti]

Livello ottimale di colesterolo

< 115 [0 punti] / 115–189 [1 punto] / >= 190 [2 punti]

Livello ottimale di glucosio [mg/dL]

< 100 [0 punti] / 100-125 [1 punto] / >= 126 [2 punti]
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In base al BMI:

𝐵𝑀𝐼 =
𝑃𝑒𝑠𝑠𝑜[𝑘𝑔]

(𝑎𝑙𝑡𝑒𝑧𝑧𝑎 𝑚 )2

In base alla circonferenza della vita:

<80 (donne) / < 94 (uomini)   80-87 (donne) / 94-101 (uomini)   > 87 (donne) / > 101 (uomini)

[0 punti] [1 punto] [2 punti]

1 5

Valore del BMI:

<25 [0 punti] 25-30 [1 punto] >30 [2 punti]



Possiamo sempre 
fidarci del BMI?

Secondo il BMI, quest’uomo è 

obeso…
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Consumo di alcol:

Per niente =< 100 g (ethanol) / settimana >100 (ethanol) / settimana

[0 punti] [1 punto] [2 punti]

Fumare:

Mai fumatore Ex fumatore Fumatore attuale

[0 punti] [1 punto] [2 punti]

Attività fisica nel tempo libero:

2–3 volte alla settimana Una volta alla settimana Per niente 

[0 punti] [1 punto] [2 punti] 1 7



Stress:

Non più di prima Più di prima Sempre stressato

[0 punti] [1 punto] [2 punti]

Qualità del sonno

Alta Non male, ma peggiore di prima Disturbo grave del sonno

[0 punti] [1 punto] [2 punti]

1 8



La nostra analisi
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Usando la regressione logistica vogliamo verificare se i singoli elementi del “10 per il cuore”

influenzano in modo statisticamente significativo la durata della vita dei partecipanti allo studio.Il

periodo di osservazione è di 20 anni (follow-up di 20 anni).

Variabile dipendente:

0 - ha vissuto almeno 20 anni

1 - è morto durante il periodo di follow-up di 20 anni.

Variabili indipendenti:

gli elementi del “10 per il cuore”.



Fattori
demografici

Oltre alle variabili già 

menzionate, la 

sopravvivenza delle 

persone studiate dipende in 

modo evidente da:

- sesso

- età



Uomini 50–64 anni



Analisi univariata

Pressione sanguigna ottimale Livello ottimale di colesterolo
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Pressione sanguigna ottimale
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OR = 1,29

For participants with higher blood preasure (120-139 / 70-80) in compare to participants with 

optimal blood preasure (<120 / <70), the risk of death during 20-years period is 29% higher.

Also for participants with to high blood preasure (140+ / 80+) in compare to participants with 

higher blood preasure (120-139 / 70-80) , the risk of death during 20-years period is 29% higher.

But for participants with to high blood preasure (140+ / 80+) in compare to participants with 

optimal blood preasure (<120 / <70), the risk of death during 20-years period is 66% higher!

Why? 0 vs. 1 (diference in variable’s value is 1), 1 vs. 2 (diference in variable’s value is 1), but 0 vs. 

2 (diference in variable’s value is 2), so:

1,29 * 1,29 = 1,6641



Analisi univariata

Livello ottimale di glucosio Peso corporeo ottimale
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Analisi univariata

Fumare Non abusare di alcol
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Analisi univariata

Sonno sano Stress
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Analisi univariata

Attività fisica
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Analisi univariate
uomini, 50-64 anni

1) Pressione sanguigna ottimale

2) Livello ottimale di colesterolo

3) Livello ottimale di glucosio

4) Peso corporeo ottimale

5) Dieta adeguata

6) Non fumare

7) Non abusare di alcol

8) Sonno sano

9) Basso livello di stress

10) Attività fisica
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Analisi multivariata (finale)
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Seconda 
soluzione. 

Uso dell’età 
come variabile 
standardizzata.



Analisi (multi)univariata

Pressione sanguigna ottimale
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Univariate 
analysis – males
(aged standarised)

1) Optimal blood pressure

2) Optimal cholesterol levels

3) Optimal blood glucose levels

4) Optimal body weight

5) No smoking

6) No alcohol consumption

7) Healthy sleep

8) Low stress levels

9) Physical activity



Analisi multivariata (fase 1 e finale)

[uomini; età come variabie standardizzata]
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Donne



Analisi multivariata (fase 1 e finale)

[donne; età come variabie standardizzata]
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Se una persona:

a) muore all’inizio del periodo analizzato (dopo 1 settimana) – segniamo solo che è morta 

(codice 1)

b) muore a metà del periodo analizzato (dopo 10 anni) – segniamo solo che è morta 

(codice 1)

c) muore alla fine del periodo analizzato (dopo 19 anni) – segniamo solo che è morta 

(codice 1)

Questa analisi distingue solo tra vivo e morto. Non analizza quanto a lungo una 

persona ha vissuto.
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Analizziamo 
i dati di 
sopravvivenza 
delle variabili 
analizzate –
curve di Kaplan-
Meier



Blood pressure (<50 years old)

Male Female

4 2



Optimal cholesterol levels
(<50 years old)

Male Female

4 3



Optimal blood glucose levels
(<50 years old)

Male Female

4 4



Optimal body weight
(<50 years old)

Male Female

4 5



No smoking 
(<50 years old)

Male Female

4 6



Alcohol consumption
(<50 years old)

Male Female

4 7

Prawdopodobieństwo przeżycia Kaplana-Meiera
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Healthy sleep
(<50 years old)

Male Female

4 8



Low stress levels
(<50 years old)

Male Female

4 9



Physical activity
(<50 years old)

Male Female

5 0



Total points number
0: 0-6 / 1: 7-8 / 2: 9+

Male Female

5 1



Senza entrare nei 

dettagli (troppa teoria 

per un solo giorno), 

nel modello di Cox 

consideriamo il tempo di 

sopravvivenza, non solo il 

risultato finale:

vivo o morto..
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7 out of 9 analysed variable are statistically significant in multivariable Hazard Cox’s model

Variables
Beta SE t 

Statistics

Wald p HR

Blood pressure 0,677365 0,051290 13,20665 174,4156 0,000000 1,968683

Cholesterol 0,414168 0,086351 4,79632 23,0047 0,000002 1,513111

Glucose 0,662425 0,084820 7,80979 60,9928 0,000000 1,939491

Overweight 0,194666 0,058738 3,31416 10,9837 0,000920 1,214905

Smoking 0,270484 0,050236 5,38429 28,9906 0,000000 1,310598

Physical activity 0,310386 0,050652 6,12787 37,5508 0,000000 1,363952

Sleeping 0,459963 0,078670 5,84671 34,1840 0,000000 1,584016



5 4
6 out of 9 analysed variable are statistically significant in multivariable Hazard Cox’s model

Variables
Beta SE t 

Statistics

Wald p HR

Blood pressure 1,021067 0,065708 15,53953 241,4771 0,000000 2,776155

Cholesterol 0,507336 0,094273 5,38155 28,9611 0,000000 1,660860

Glucose 1,073183 0,098147 10,93442 119,5616 0,000000 2,924673

Overweight 0,303914 0,067597 4,49598 20,2138 0,000007 1,355153

Physical activity 0,498687 0,060829 8,19816 67,2098 0,000000 1,646558

Sleeping 0,392143 0,091891 4,26748 18,2114 0,000020 1,480150



Conclusione
1) Possiamo usare la regressione logistica se la

variabile dipendente è binaria (0 o 1).Situazione

tipica: sano vs. malato / vivo vs. morto / positivo vs.

negativo, ecc.

2) Nell’analisi di sopravvivenza, il modello di Cox

(hazard) è migliore della regressione logistica.

3) I fattori di rischio comuni sono statisticamente

significativi e legati alla sopravvivenza

umana.Dobbiamo pensarci: vogliamo vivere a lungo

😉 5 5



Grazie per l’attenzione.

Sarò felice di 

rispondere a eventuali 

domande, ma vi prego 

di farle in inglese.
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