Esercizio 8. Test per k campioni dipendenti

Esercizio 8.A. Test di Friedman per k campioni dipendenti

ESERCIZIO 8.A. Nelle tabelle seguenti sono riportati i risultati del test non parametrico di Friedman per k campioni dipendenti. Sulla base delle tabelle di output riportate:

8.a. Indicare il numero di livelli della variabile dipendente, il numero di soggetti  e il valore mediano della variabile in ogni livello.

8.b. Indicare se è possibile rifiutare l’ipotesi nulla utilizzando il test di Friedman

8.c. Calcolare il rango atteso e commentarlo rispetto alle statistiche descrittive

8.d. Indicare a quale livello sarebbe eventualmente dovuta la differenza e in quale direzione vanno i risultati, utilizzando il test di Wilcoxon

Statistiche descrittive
	
	Numerosità
	Media
	Deviazione standard
	Minimo
	Massimo
	Percentili

	
	
	
	
	
	
	25°
	50° (Mediana)
	75°

	VAR1
	15
	17,2667
	5,68792
	10,00
	31,00
	14,0000
	16,0000
	20,0000

	VAR2
	15
	11,6000
	2,64035
	7,00
	17,00
	10,0000
	11,0000
	13,0000

	VAR3
	15
	6,0000
	1,88982
	2,00
	9,00
	5,0000
	6,0000
	8,0000


Ranghi

	
	Rango medio

	VAR1
	2,93

	VAR2
	2,07

	VAR3
	1,00


Test a
	Numerosità
	15

	Chi-quadrato
	28,133

	Df
	2

	Sig. Asint.
	,000


a test di Friedman

Test di Wilcoxon 
Ranghi

	
	
	Numerosità
	Rango medio
	Somma dei ranghi

	VAR2 - VAR1
	Ranghi negativi a 
	14
	8,46
	118,50

	
	Ranghi positivi b
	1
	1,50
	1,50

	
	Valori pari merito c
	0
	
	

	
	Totale
	15
	
	


a VAR2 < VAR1

b VAR2 > VAR1

c VAR1 = VAR2

Testb
	
 
	VAR2 - VAR1

	Z

	3,331

	Sig. Asint.  a 2 code 
	,001a


a Basato su ranghi positivi.

b Test di Wilcoxon 

Ranghi

	
	
	Numerosità
	Rango medio
	Somma dei ranghi

	VAR3 - VAR1
	Ranghi negativi a 
	15
	8,00
	120,00

	
	Ranghi positivi b
	0
	,00
	,00

	
	Valori pari merito c
	0
	
	

	
	Totale
	15
	
	


a VAR3 < VAR1

b VAR3 > VAR1

c VAR1 = VAR3

Testb
	
 
	VAR3 - VAR1

	Z

	3,412

	Sig. Asint.  a 2 code 
	,001a


a Basato su ranghi positivi.

b Test di Wilcoxon 

Ranghi

	
	
	Numerosità
	Rango medio
	Somma dei ranghi

	VAR3 – VAR2
	Ranghi negativi a 
	15
	8,00
	120,00

	
	Ranghi positivi b
	0
	,00
	,00

	
	Valori pari merito c
	0
	
	

	
	Totale
	15
	
	


a VAR3 < VAR2

b VAR3 > VAR2

c VAR2 = VAR3

Testb
	
 
	VAR3 - VAR1

	Z

	3,418

	Sig. Asint.  a 2 code 
	,001a


a Basato su ranghi positivi.

b Test di Wilcoxon 

SOLUZIONI

ESERCIZIO 8.A. Test di Friedman per k campioni dipendenti
8.a. Indicare il numero di livelli della variabile dipendente, il numero di soggetti  e il valore mediano della variabile in ogni livello.

In questo campione ci sono 15 soggetti che hanno ripetuto per 3 volte una misurazione. La variabile dipendente ha infatti 3 livelli, indicati come “VAR1”, “VAR2” e “VAR3” e le mediane sono rispettivamente 16, 11 e 6, facendo pensare ad un possibile decremento lineare del punteggio.

8.b. Indicare se è possibile rifiutare l’ipotesi nulla utilizzando il test di Friedman

Con 15 soggetti e 2 gradi di libertà il test di Friedman ha una probabilità inferiore al 1%. Possiamo rifiutare dunque l’ipotesi nulla: almeno una mediana è diversa dalle altre. 

8.c. Calcolare il rango atteso e commentarlo rispetto alle statistiche descrittive

Il rango atteso si calcola come (N(k+1)2), ovvero nel nostro caso il rango atteso è (15(3+1)/2)= 30 e il rango atteso medio è 2. Il confronto del rango atteso medio con i ranghi medi dei tre livelli sembra indicare una differenza tra i tre livelli, in particolare con un decremento nel terzo livello, in accordo con le statistiche descrittive.

8.d. Indicare a quale livello sarebbe eventualmente dovuta la differenza e in quale direzione vanno i risultati, utilizzando il test di Wilcoxon

Anche in questo caso per limitare l’inflazione dell’errore di primo tipo dividiamo il livello nominale di alfa (0,05) per il numero di confronti (3). Considereremo dunque significativi solo i confronti che hanno un livello di probabilità uguale o inferiore a 0,05/3= 0,017. Osservando i confronti a coppie eseguiti con il test di Wilcoxon tutti i confronti risultano significativi. Possiamo rifiutare l’ipotesi nulla per tutti e 3 i livelli: le mediane dei tre livelli sono tutte differenti tra loro. Anche l’ampiezza dell’effetto è molto grande, essendo superiore a 0,85 in tutti i confronti.

Le tabelle relative ai ranghi confermano un decremento del punteggio nel tempo, dove tutti i soggetti hanno un decremento del punteggio al livello 3 (“VAR3”) rispetto ai due livelli precedenti. Questo decremento si evidenzia già al livello 2, dove 14 soggetti hanno un decremento del punteggio e 1 solo partecipante ha un incremento dello stesso.

--------------------------------------------

Esercizio 8.B. Test W di Kendal per k campioni dipendenti

ESERCIZIO 8.B. Nelle tabelle seguenti sono riportati i risultati del test non parametrico

 di Kendal per k campioni dipendenti. Sulla base delle tabelle di output riportate:

8.a. Indicare il numero di livelli della variabile dipendente, il numero di soggetti  e il valore medio della variabile in ogni livello.

8.b. Indicare se è possibile rifiutare l’ipotesi nulla utilizzando il test di Kendal e riassumerne il significato

Statistiche descrittive
	
	Numerosità
	Media
	Deviazione standard
	Minimo
	Massimo
	Percentili

	
	
	
	
	
	
	25°
	50° (Mediana)
	75°

	STORIA1 
	13
	3,6154
	1,75777
	1,00
	6,00
	2,0000
	4,0000
	5,0000

	STORIA2
	13
	2,6154
	1,04391
	1,00
	4,00
	2,0000
	3,0000
	3,5000

	STORIA3
	13
	5,0769
	1,55250
	2,00
	8,00
	4,0000
	5,0000
	6,0000

	STORIA4
	13
	3,9231
	1,32045
	2,00
	6,00
	3,0000
	4,0000
	5,0000


Ranghi

	
	Rango medio

	STORIA1
	2,38

	STORIA2
	1,62

	STORIA3
	3,38

	STORIA4
	2,62


Test a
	Numerosità
	13

	W di Kendall a
	,360

	Chi-quadro
	14,035

	df
	3

	Sig. Asint.
	,003


a Coefficiente di concordanza di Kendall

SOLUZIONI

ESERCIZIO 8.B. Test W di Kendal per k campioni dipendenti

8.a. Indicare il numero di livelli della variabile dipendente, il numero di soggetti  e il valore medio della variabile in ogni livello.

In tutto ci sono 13 partecipanti alla ricerca. Ai partecipanti è stato chiesto di rispondere per 4 volte alla variabile “STORIA”. La media dei 4 livelli è rispettivamente di 3,62, 2,62, 5,08 e 3,92. 

8.b. Indicare se è possibile rifiutare l’ipotesi nulla utilizzando il test di Kendal e riassumerne il significato

Con 13 soggetti (valutatori) e 3 gradi di libertà il valore W di Kendal è significativo. Possiamo rifiutare l’ipotesi nulla e affermare che c’è concordanza tra i punteggi dati nelle 4 storie. Ricordiamo che la tabella dei ranghi ha carattere puramente descrittivo di ogni livello (storia) e non da alcuna informazione sulla concordanza tra i 13 soggetti.

--------------------------------------------

Esercizio 8.C. Test Q di Cochran per k campioni dipendenti

ESERCIZIO 8. Nelle tabelle seguenti sono riportati i risultati del test non parametrico di Cochran per k campioni dipendenti. Sulla base delle tabelle di output riportate:

8.a. Indicare il numero di livelli della variabile dipendente, il numero di soggetti  e i valori minimi e massimi della variabile in ogni livello.
8.b. Leggere e commentare la tabella delle frequenze 

8.c. Indicare se è possibile rifiutare l’ipotesi nulla utilizzando il test di Cochran

Statistiche descrittive
	
	Numerosità
	Media
	Deviazione standard
	Minimo
	Massimo
	Percentili

	
	
	
	
	
	
	25°
	50° (Mediana)
	75°

	FASE1
	15
	,6667
	,48795
	,00
	1,00
	,0000
	1,0000
	1,0000

	FASE2
	15
	,2667
	,45774
	,00
	1,00
	,0000
	,0000
	1,0000

	FASE3
	15
	,4667
	,51640
	,00
	1,00
	,0000
	,0000
	1,0000


Frequenze

	
	Valore

	
	0
	1

	FASE1
	5
	10

	FASE2
	11
	4

	FASE3
	8
	7


Test

	Numerosità
	15

	Q di Cochran
	3,600 a

	df
	2

	Sig. Asint.
	,165


a 1 è trattato come una successione 

SOLUZIONI

ESERCIZIO 8.C. Test Q di Cochran per k campioni dipendenti

8.a. Indicare il numero di livelli della variabile dipendente, il numero di soggetti  e i valori minimi e massimi della variabile in ogni livello.

In questo caso abbiamo 15 soggetti e 3 livelli della variabile “FASE”. Come è facile osservare dai livelli minimo (0 per tutti i livelli) e massimo (1 per tutti i livelli) le variabili sono correttamente riportati in formato binario.

8.b. Leggere e commentare la tabella delle frequenze 

La tabella riporta il numero di casi che ha risposto 0 o 1 nelle tre misure ripetute (fasi). Dalla tabella si evidenzia che nella “FASE1” 5 soggetti hanno dato risposta 0 e 10 risposta 1, nella seconda fase (“FASE2”) 11 soggetti hanno dato risposta 0 e 4 risposta 1, mentre nella “FASE3” 8 soggetti hanno dato risposta 0 e 7 risposta 1.  La distribuzione delle frequenze potrebbe far ipotizzare uno spostamento delle risposte soprattutto nella “FASE2” in favore del valore 0.

8.c. Indicare se è possibile rifiutare l’ipotesi nulla utilizzando il test di Cochran

Con 15 casi e 2 gradi di libertà il livello di probabilità è superiore al 5%. Non possiamo in questo caso rifiutare l’ipotesi nulla. Non c’è differenza tra le 3 fasi nel campione analizzato. In altri termini, le frequenze delle 3 prove ripetute non sono significativamente diverse tra loro.

--------------------------------------------

