I Test Non Parametrici

Esercizio 1. Il test del Chi-quadrato

ESERCIZIO 1. Nelle tabelle seguenti sono riportati i risultati di una analisi del chi-quadrato su una popolazione.

1.a. Indicare il numero di soggetti del campione, il numero di categorie e la categoria mediana 

1.b. Indicare i residui standardizzati

1.c. Indicare se l’ipotesi nulla può essere rifiutata 

Statistiche descrittive

	
	Numerosità
	Media
	Deviazione standard
	Minimo
	Massimo
	Percentili

	
	
	
	
	
	
	25°
	50°(Mediana)
	75°

	CATEG_N
	35
	2,3714
	1,13981
	1,00
	4,00
	1,0000
	2,0000
	3,0000


CATEG_N

	
	Numerosità osservata
	Numerosità attesa
	Residuo

	1
	11
	8,8
	2,3

	2
	7
	8,8
	-1,8

	3
	10
	8,8
	1,3

	4
	7
	8,8
	-1,8

	Totale
	35
	
	


Test

	
	CATEG_N

	Chi-quadratoa
	1,457

	Df
	3

	Sig. Asint.
	,692


a Per 0 celle (,0%) erano previste frequenze minori di 5. Il valore minimo previsto per la frequenza di una cella è 8,8.

SOLUZIONI

ESERCIZIO 1

1.a. Indicare il numero di soggetti del campione, il numero di categorie e la categoria mediana 

I partecipanti allo studio sono 35, ci sono 4 categorie e la categoria mediana è la numero 2.

1.b. Indicare i residui standardizzati

Il residui standardizzati per le 4 categorie  sono: categoria1 = 0,74; categoria 2 = 0,61; categoria 3 = 0,40; categoria 4 = 0,61. Per nessuna delle 4 categorie la differenza tra frequenze attese e osservate risulta significativa. Le categorie si equidistribuiscono.

1.c. Indicare se l’ipotesi nulla può essere rifiutata 

L’ipotesi nulla non può essere rifiutata perché il livello di probabilità di ottenere per caso il valore chi-quadrato=1,457 con 3gradi di libertà è superiore al 5% (p>0,05). 

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

Esercizio 2. Il test Binomiale

ESERCIZIO 2. Nelle tabelle seguenti sono riportati i risultati di un test binomiale.

2.a. Indicare l’ipotesi nulla

2.a. Indicare se l’ipotesi nulla può essere rifiutata

Statistiche descrittive
	
	Numerosità
	Media
	Deviazione standard
	Minimo
	Massimo
	Percentili

	
	
	
	
	
	
	25°
	50° (Mediana)
	75°

	RISUL_N
	47
	,5106
	,50529
	,00
	1,00
	,0000
	1,0000
	1,0000


Test binomiale

	
	
	Categoria
	Numerosità
	Proporzione osservata.
	Probabilità Test.
	Sig. Asint. (2-code)

	RISUL_N
	Gruppo 1
	,00
	23
	,49
	,50
	1,000a

	
	Gruppo 2
	1,00
	24
	,51
	
	

	
	Totale
	
	47
	1,00
	
	


a Approssimazione basata su Z

SOLUZIONI

ESERCIZIO 2

2.a. Indicare l’ipotesi nulla

La categoria 0 e 1 vengono estratte lo stesso numero di volte (il 50% dei casi). La distribuzione di probabilità osservata nel nostro campione non differisce da quella attesa (con una proporzione ,5 di estrazione della categoria 0). 

2.a. Indicare se l’ipotesi nulla può essere rifiutata

L’ipotesi nulla non può essere rifiutata perché il livello di significatività è superiore al 5% (p>0,05). In questo caso dunque le due categorie osservate sono equiprobabili.

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

Esercizio 3. Il Test delle successioni

ESERCIZIO 3. Nelle tabelle seguenti sono riportati i risultati di un test delle successioni.

3.a. Indicare il numero di successioni per i due eventi

3.b.Indicare il significato del valore di controllo

3.c. Indicare il significato dei risultati riportati nelle tabelle.

Statistiche descrittive
	
	Numerosità
	Media
	Deviazione standard
	Minimo
	Massimo
	Percentili

	
	
	
	
	
	
	25°
	50° (Mediana)
	75°

	EVENTO 
	30
	1,5667
	,50401
	1,00
	2,00
	1,0000
	2,0000
	2,0000


Test delle successioni 
	
	EVENTO

	Valore di controllo a
	2

	Casi specificati
	30

	Numero di successioni
	10

	Z
	-1,981

	Sig. Asint. a 2-code
	,048


a Specificato dall’utente

SOLUZIONI

ESERCIZIO 3

3.a. Indicare il numero di successioni per i due eventi

I due eventi si succedono 10 volte 

3.b.Indicare il significato del valore di controllo

E’ il valore che permette di dividere il campione in 2 sottocampioni. In questo caso il valore è stato definito dall’utente a 2, che indica che tutti i valori sotto il 2 apparterranno ad un campione, mentre i valori uguali o superiori al valore di controllo fanno parte del gruppo o campione 2.

3.b. Indicare l significato dei risultati riportati nelle tabelle.

I risultati fanno propendere per il rifiuto dell’ipotesi nulla (p<0,05). Il numero di successioni è uguale a 10 e non sembra essere casuale. Le successioni sono poche in relazione al numero di casi possibili. Questo risultato indica una scarsa alternanza tra i due eventi. 

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

Esercizio 4. Il Test di Kolmogorov-Smirnov per 1 campione

ESERCIZIO 4. Nelle tabelle seguenti sono riportati i risultati del test di Kolmogorov-Smirnov per un campione. Sulla base delle tabelle di output riportate:

4.a. Individuare il numero di alternative della variabile “Fatto”, se sono stati considerati tutti i casi, qual è la frequenza e la percentuale dell’alternativa “C”

4.b. Indicare il numero di casi e il valore di divergenza positiva

4.c. Indicare se è possibile rifiutare l’ipotesi nulla e discutere il risultato.

FATTO

	
	Frequenza
	Percentuale
	Percentuale  valida
	Percentuale  cumulata

	Validi
	A
	11
	50,0
	50,0
	50,0

	
	B
	6
	27,3
	27,3
	77,3

	
	C
	5
	22,7
	22,7
	100,0

	
	Totale
	22
	100,0
	100,0
	


Test di Kolmogorov-Smirnov per un campione
	
	
	FATTON

	Numerosità
	
	22

	Distribuzione uniforme a,b
	Minimo
	1,00

	
	Massimo
	3,00

	Differenze più estreme 
	Assoluto
	,500

	
	Positivo
	,500

	
	Negativo
	-,227

	Z di Kolmogorov-Smirnov
	
	2,345

	Sig. Asint.  a 2 code
	
	,000


a La distribuzione del test è uniforme

b Calcolato dai dati.
SOLUZIONI

ESERCIZIO 4

4.a. Individuare il numero di alternative della variabile “Fatto”, se sono stati considerati tutti i casi, qual è la frequenza e la percentuale dell’alternativa “C”

Le alternative sono 3: A, B e C. Sono stati considerati tutti i casi, come testimoniato dal 100% della percentuale cumulata e la percentuale dell’alternativa “C” è del 22,7%

4.b. Indicare il numero di casi e il valore di divergenza positiva

I casi sono 22 e la divergenza positiva più estrema corrisponde a 0,5 

4.c. Indicare se è possibile rifiutare l’ipotesi nulla e discutere il risultato.

L’ipotesi nulla riguarda l’ugualglianza tra la distribuzione teorica attesa e quella osservata. Il test di Kolmogorov-Smirnov ha un valore Z di 2,345, la cui probabilità è inferiore a 0,001. In questo caso possiamo rifiutare l’ipotesi nulla e concludere a favore di una differenza tra le tre alternative. Non c’è equiprobabilità tra le tre alternative di risposta.

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

Esercizio 5. Test per 2 campioni indipendenti

ESERCIZIO 5. Nelle tabelle seguenti sono riportati i risultati dei quattro test non parametrici utilizzabili con due campioni indipendenti. Sulla base delle tabelle di output riportate:

5.a. Individuare il numero di soggetti totale, il valore medio e la deviazione standard della variabile dipendente “Tempo”

5.b. Indicare il numero di soggetti per ogni gruppo

5.c. Calcolare l’ampiezza dell’effetto sulla base del test di Mann-Whitney

5.d. Indicare se è possibile rifiutare l’ipotesi nulla ricorrendo ai 4 test non parametrici per campioni indipendenti

5.e. Discutere i risultati del test di Mann-Whitney

5.f. Discutere i risultati del test delle reazioni estreme di Moses

5.g. Discutere i risultati del test di Kolmogorov-Smirnov

5.h. Discutere i risultati del test di Wald-Wolfowitz 

5.i. Calcolare il numero medio atteso di successioni

Statistiche descrittive

	
	Numerosità
	Media
	Deviazione standard
	Minimo
	Massimo
	Percentili

	
	
	
	
	
	
	25°
	50° (Mediana)
	75°

	TEMPO
	20
	466,2000
	38,72114
	398,00
	512,00
	429,75
	478,0000
	501,00

	GRUPPON
	20
	,5000
	,51299
	,00
	1,00
	,0000
	,5000
	1,0000


Test di Mann-Whitney 

Ranghi
	
	GRUPPON
	Numerosità
	Rango medio
	Somma dei ranghi

	TEMPO
	,00
	10
	15,10
	151,00

	
	1,00
	10
	5,90
	59,00

	
	Totale
	20
	
	


Test b
	
	TEMPO

	U di Mann-Whitney
	4,000

	W di Wilcoxon
	59,000

	Z
	-3,477

	Sig. Asint. a 2 code
	,001

	Significatività esatta[2* (Significatività a 1 coda)]
	,000a


a Non corretto per valori pari merito

b Variabile di raggruppamento: GRUPPON

Test di Moses

Frequenze

	
	GRUPPON
	Numerosità

	TEMPO
	,00 (Controllo)
	10

	
	1,00 (Sperimentale)
	10

	
	Totale
	20


Test a,b
	
	
	TEMPO

	Estensione del gruppo di controllo
	 
	14

	
	Sig. a 1 coda
	,029

	Estensione corretta del gruppo di controllo
	 
	8

	
	Sig. a 1 coda 
	,000

	Casi anomali eliminati
	
	1


a Test di Moses

b Variabile di raggruppamento: GRUPPON

Test di Kolmogorov-Smirnov per due campioni

Frequenze

	
	GRUPPON
	Numerosità

	TEMPO
	,00 (Controllo)
	10

	
	1,00 (Sperimentale)
	10

	
	Totale
	20


Test a
	
	
	TEMPO

	Differenze più estreme
	Assoluto
	,900

	
	Positivo
	,000

	
	Negativo
	-,900

	Z di Kolmogorov-Smirnov
	
	2,012

	Sig. Asint. a 2 code
	
	,001


a Variabile di raggruppamento: GRUPPON

Test di Wald-Wolfowitz 

Frequenze

	
	GRUPPON
	Numerosità

	TEMPO
	,00 (Controllo)
	10

	
	1,00 (Sperimentale)
	10

	
	Totale
	20


Test b,c
	
	
	Numero di successioni
	Z
	Significatività esatta a 1 coda

	TEMPO
	Numero esatto di successioni
	4a
	-2,987
	,001


a Non sono stati rilevati valori pari merito tra gruppi

b Test di Wald-Wolfowitz

c  Variabile di raggruppamento: GRUPPON

SOLUZIONI

ESERCIZIO 5

5.a. Individuare il numero di soggetti totale, il valore medio e la deviazione standard della variabile dipendente “Tempo”

I soggetti sono 20, il tempo medio è 466,2 e la deviazione standard 38,72. Il valore medio e mediano sono molto simili (mediana= 478)

5.b. Indicare il numero di soggetti per ogni gruppo

Per ogni gruppo (due gruppi, indicati con 0 e 1 nella variabile “GRUPPON”)  ci sono 10 soggetti

5.c. Calcolare l’ampiezza dell’effetto sulla base del test di Mann-Whitney

Considerando che r= Z/√N, nel nostro caso Z=-3,477, N=20 e √N= 4,47, allora r=0,78, indicando un effetto di ampiezza rilevante.

5.d. Indicare se è possibile rifiutare l’ipotesi nulla ricorrendo ai 4 test non parametrici per campioni indipendenti

Considerando i 4 test per campioni indipendenti si può rifiutare l’ipotesi nulla. Infatti la significatività del test è in ogni caso inferiore a 0,01

5.e. Discutere i risultati del test di Mann-Whitney

I risultati del test di Mann-Whitney indicano che il gruppo 0, con 10 soggetti, ha un rango medio dei tempi di 15,1, mentre il gruppo 1, con 10 soggetti ha un rango medio dei tempi di 5,9. Queste informazioni indicano una differenza tra i due gruppi. Il test U = 4 ha una probabilità inferiore a 0,001. Possiamo rifiutare l’ipotesi nulla e affermare che i due gruppi provengono da popolazioni con differente distribuzione, ovvero che vi è una differenza significativa tra i tempi dei due gruppi. 

5.f. Discutere i risultati del test delle reazioni estreme di Moses

I risultati del test di Moses indicano la differenza tra i ranghi dei valori massimo e minimo del gruppo di controllo (gruppo 0) più 1, ovvero 14, l’estensione del gruppo di controllo corretta, ovvero dopo aver eliminato i casi anomali , ovvero 8 e che è stato eliminato 1 caso. La significatività dell’estensione del gruppo di controllo e della sua correzione (la probabilità di ottenere risultatai tanto estremi quanto quelli osservati nel campione e nella stessa direzione, quando l’ipotesi nulla è vera) è inferiore a 0,03. Possiamo dunque anche in questo caso rifiutare l’ipotesi nulla e concludere che i due gruppi provengono da popolazioni differenti.

5.g. Discutere i risultati del test di Kolmogorov-Smirnov

La tabella test del Kolmogorov-Smirnov indica le differenze più etreme in positivo, negativo e valore assoluto. La differenza più estrema è negativa ed è pari a –0,9. Il test Z con un valore di 2,01 ha una probabilità sotto l’ipotesi nulla inferiore a 0,005. Anche in questo caso possiamo rifiutare l’ipotesi nulla e concludere in favore di una differenza tra gruppo sperimentale e di controllo. Le distribuzioni da cui provengono i due campioni sono differenti.

5.h. Discutere i risultati del test di Wald-Wolfowitz 

Il test Z =-2,987 ha una probabilità sotto l’ipotesi nulla (le distribuzioni delle popolazioni di riferimento dei due campioni sono uguali) inferiore a 0,005. Anche questo test porta a decidere per il rifiuto dell’ipotesi nulla. In altri termini le distribuzioni dei tempi impiegati dai due gruppi o campioni divergono per almeno 1 dei 4 parametri di definizione delle distribuzioni. Quindi i campioni sono estratti da popolazioni diverse. 

5.i. Calcolare il numero medio atteso di successioni

Il numero medio atteso di successioni è ((2 n1n2)/(n1+ n2))+1, ovvero nel nostro caso 11. Il numero di successioni ottenuto (4) è inferiore al numero di successioni ottenuto.

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

Esercizio 6. Test per k campioni indipendenti

ESERCIZIO 6. Nelle tabelle seguenti sono riportati i risultati di test non parametrici utilizzabili con k campioni indipendenti. Sulla base delle tabelle di output riportate:

6.a. Indicare il numero di gruppi, il numero di soggetti totale e per ogni gruppo, il valore massimo e la mediana della variabile “Tempi di reazione”

6.b. Indicare se è possibile rifiutare l’ipotesi nulla utilizzando il test di Kruskal-Wallis

6.c. A quale gruppo sarebbe eventualmente dovuta la differenza e in quale direzione vanno i risultati

6.d. Commentare i risultati del test della mediana

Statistiche descrittive
	
	Numerosità
	Media
	Deviazione standard
	Minimo
	Massimo
	Percentili

	
	
	
	
	
	
	25°
	50° (Mediana)
	75°

	TEMPO DI REAZIONE
	21
	826,0410
	243,49277
	463,42
	1529,41
	667,9600
	800,0000
	947,9600

	CONDIZ_N
	21
	1,0000
	,83666
	,00
	2,00
	,0000
	1,0000
	2,0000


Test di Kruskal-Wallis 

Ranghi
	
	CONDIZ_N
	Numerosità
	Rango medio

	TEMPO DI REAZIONE
	,00
	7
	16,14

	
	1,00
	7
	10,29

	
	2,00
	7
	6,57

	
	Total
	21
	


Test a,b
	
	TEMPO DI REAZIONE

	Chi-quadrato
	8,468

	df
	2

	Sig. Asint.
	,014


a Test di Kruskal-Wallis

b Variabile di raggruppamento: CONDIZ_N

Test di Mann-Whitney per 2 campioni indipendenti

Ranghi
	
	CONDIZ_N
	Numerosità
	Rango medio
	Somma dei ranghi

	TEMPO DI REAZIONE
	,00
	7
	10,00
	70,00

	
	1,00
	7
	5,00
	35,00

	
	Totale
	14
	
	


Test b
	
	TEMPO DI REAZIONE

	U di Mann-Whitney
	7,000

	W di Wilcoxon
	35,000

	Z
	-2,236

	Sig. Asint. a 2 code
	,025

	Significatività esatta [2*(Significatività a 1 coda)]
	,026a


a  Non corretto per valori pari merito 

b  Variabile di raggruppamento: CONDIZ_N 

Ranghi
	
	CONDIZ_N
	Numerosità
	Rango medio
	Somma dei ranghi

	TEMPO DI REAZIONE
	,00
	7
	10,14
	71,00

	
	2,00
	7
	4,86
	34,00

	
	Totale
	14
	
	


Test b
	
	TEMPO DI REAZIONE

	U di Mann-Whitney
	6,000

	W di Wilcoxon
	34,000

	Z
	-2,364

	Sig. Asint. a 2 code
	,018

	Significatività esatta [2*(Significatività a 1 coda)]
	,017a


a  Non corretto per valori pari merito 

b  Variabile di raggruppamento: CONDIZ_N 

Ranghi
	
	CONDIZ_N
	Numerosità
	Rango medio
	Somma dei ranghi

	TEMPO DI REAZIONE
	1,00
	7
	9,29
	65,00

	
	2,00
	7
	5,71
	40,00

	
	Totale
	14
	
	


Test b
	
	TEMPO DI REAZIONE

	U di Mann-Whitney
	12,000

	W di Wilcoxon
	40,000

	Z
	-1,597

	Sig. Asint. a 2 code
	,110

	Significatività esatta [2*(Significatività a 1 coda)]
	,128a


a  Non corretto per valori pari merito 

b  Variabile di raggruppamento: CONDIZ_N 

Test della Mediana

Frequenze
	
	CONDIZ_N

	
	,00
	1,00
	2,00

	TEMPO DI REAZIONE
	> Mediana
	6
	3
	1

	
	<= Mediana
	1
	4
	6


Test b
	
	TEMPO DI REAZIONE

	Numerosità
	21

	Mediana
	800,0000

	Chi-quadrato
	7,255 a

	df
	2

	Sig. Asint.
	,027


a Per 6 celle (100,0%) erano previste frequenze minori di 5. Il valore minimo previsto per la frequenza in una cella è 3,3.

b  Variabile di raggruppamento: CONDIZ_N

Ranghi (dal test di Kruskal-Wallis)
	
	CONDIZ_N
	Numerosità
	Rango medio

	TEMPO DI REAZIONE
	,00
	7
	16,14

	
	1,00
	7
	10,29

	
	2,00
	7
	6,57

	
	Total
	21
	


SOLUZIONI

6.a. Indicare il numero di gruppi, il numero di soggetti totale e per ogni gruppo, il valore massimo e la mediana della variabile “Tempi di reazione”

Abbiamo 3 gruppi, ognuno con 7 soggetti, per un totale di 21 soggetti. Il valore massimo dei tempi di reazione è di 1529,41 e la mediana è 800.

6.b. Indicare se è possibile rifiutare l’ipotesi nulla utilizzando il test di Kruskal-Wallis

Il test di Kruskal-Wallis indica con 2 gradi di libertà un chi-quadro di 8,468 con un valore di probabilità inferiore al 5%. Il test porta al rifiuto dell’ipotesi nulla. In altri termini possiamo concludere per una differenza tra le mediane dei 3 gruppi considerati: almeno 1 proviene da una popolazione diversa. La tabella dei ranghi medi sembra indicare ranghi maggiori nel gruppo 0 e minori nel gruppo 2, indicando tempi di reazione maggiori (maggior lentezza) per i soggetti del gruppo 0 e tempi ridotti per il gruppo 2.

6.c. A quale gruppo sarebbe eventualmente dovuta la differenza e in quale direzione vanno i risultati

Per indagare ulteriormente il risultato del test di Kruskal-Wallis possiamo utilizzare i confronti a coppie tramite il test di Mann-Whithney. Dalle tabelle si può facilmente calcolare l’ampiezza dell’effetto per ogni confronto. Per limitare l’inflazione dell’errore di primo tipo occorre dividere il valore nominale di alfa (0,05) per il numero di confronti (nel nostro caso 3).  Adottiamo il livello di alfa di 0,05/3= 0,017. Considerando questo livello di significatività il primo gruppo (0) ha un rango medio superiore al terzo gruppo (2). L’ampiezza dell’effetto di questo confronto risulta uguale a 0,63, ovvero l’effetto ha un’ampiezza grande. 

6.d. Commentare i risultati del test della mediana

Nel test della mediana l’ipotesi nulla riguarda l’uguaglianza delle mediane dei tempi di reazione dei tre gruppi, ovvero che i gruppi provengono dalla stessa popolazione. Dalla tabella si evidenziano il umero di casi superiori o inferiori alla mediana nei 3 gruppi. Si può osservare che nel gruppo “0” 6 casi sono superiori alla mediana mentre nel gruppo “2” solo 1 caso è superiore alla mediana. La situazione si capovolge per i casi inferiori alla mediana, con 6 casi inferiori ad essa nel gruppo “2” e 1 solo caso nel gruppo “0”. Il gruppo “1” presenta 3 casi superiori e 3 inferiori alla mediana. Queste informazioni depongono a favore di una differenza tra i 3 gruppi. Il test del chi-quadrato con 21 soggetti e 2 gradi di libertà indica una significatività dell’effetto: almeno 1 gruppo proviene da una popolazione diversa per quanto riguarda i tempi di reazione. In questo caso abbiamo richiesto i ranghi medi tramite i test di Kruskal-Wallis.  Appare evidente dalla tabella dei ranghi medi che la condizione “0” è quella in cui i tempi sono maggiori e la condizione “2” quella in cui i tempi sono minori.

ESERCIZIO 6B

Esercizio 6B. Test di Jonkeree-Tepsta***

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

Esercizio 7. Test per due campioni dipendenti

ESERCIZIO 7. Nelle tabelle seguenti sono riportati i risultati di test non parametrici utilizzabili con 2 campioni dipendenti. Sulla base delle tabelle di output riportate:

7.a. Indicare il numero di soggetti, la variabile ripetuta e il livello (numero di volte in cui si ripete),  il valore medio e la deviazione standard per ogni livello

7.b. indicare il rango atteso 

7.c. Calcolare l’ampiezza dell’effetto

7.d. Indicare se è possibile rifiutare l’ipotesi nulla ricorrendo al test di Wilcoxon e discutere il risultato

7.e. Indicare se è possibile rifiutare l’ipotesi nulla ricorrendo al test del segno e discutere il risultato

Statistiche descrittive
	
	Numerosità
	Media
	Deviazione standard
	Minimo
	Massimo
	Percentili

	
	
	
	
	
	
	25°
	50° (Mediana)
	75°

	ERRORI1
	21
	17,1429
	7,92014
	8,00
	31,00
	11,0000
	15,0000
	24,0000

	ERRRORI2
	21
	8,4762
	5,21171
	2,00
	21,00
	4,0000
	8,0000
	12,0000


 Test di Wilkoxon per 2 campioni dipendenti

Ranghi

	
	
	Numerosità
	Rango medio 
	Somma dei ranghi

	ERRRORI2 - ERRORI1
	Ranghi Negativi 
	20a
	10,50
	210,00

	
	Ranghi Positivi
	0b
	,00
	,00

	
	Valori pari merito
	1c
	
	

	
	Totale
	21
	
	


aERRRORI2 < ERRORI1

bERRRORI2 > ERRORI1

cERRORI1 = ERRRORI2

Test b
	
 
	 ERRRORI2 -ERRORI1

	Z

	3,930a

	Sig. Asint. a 2 code
	,000


a Basato su ranghi positivi 

b Test di Wilcoxon

Test del segno per 2 campioni dipendenti

Frequenze

	
	
	Numerosità

	ERRRORI2 - ERRORI1
	Differenze negative
	20a

	
	Differenze positive
	0b

	
	Valori pari merito
	1c

	
	Totale
	21


a ERRRORI2 < ERRORI1

b ERRRORI2 > ERRORI1

c ERRORI1 = ERRRORI2

Test b
	
 
	 ERRRORI2 -ERRORI1

	Significatività esatta a 2 code
	,000a


a E’ stata usata la distribuzione binomiale.

b Test del segno

SOLUZIONI

ESERCIZIO 7

7.a. Indicare il numero di soggetti, la variabile ripetuta e il livello (numero di volte in cui si ripete),  il valore medio e la deviazione standard per ogni livello

Abbiamo 21 soggetti e la variabile “ERRORI” a 2 livelli. Al tempo 1 (“ERRORI1”) la media è 17,14 e la d.s. 7,92, al tempo 2 (“ERRORI2”)la media è di 8,48 e la d.s. 5,21. Le statistiche descrittive sembrano indicare un decremento degli errori al tempo 2.

7.b. indicare il rango atteso 

Il rango atteso, secondo la formula (N(N+1)/4) è uguale a (21(22)/4) ovvero 115,5

7.c. Calcolare l’ampiezza dell’effetto

Applicando la formula r= Z/√N possiamo concludere in favore di un effetto molto grande, essendo di circa 0,86

7.d. Indicare se è possibile rifiutare l’ipotesi nulla ricorrendo al test di Wilcoxon e discutere il risultato

Le tabelle indicano che dei 21 soggetti 20 hanno un rango negativo, ovvero hanno fatto meno errori al tempo 2, nessuno ha rango positivo e 1 solo partecipante ha fatto lo stesso numero di errori nelle 2 prove. Il confronto tra rango atteso (115,5) e la somma dei ranghi positivi depone a favore di una differenza tra gli errori nei due tempi. Il valore di probabilità della Z (3,93) è inferiore al 1%. Possiamo rifiutare l’ipotesi nulla concludendo in favore di una differenza significativa tra le due serie di errori, con un decremento degli stessi durante la seconda sessione.

7.e. Indicare se è possibile rifiutare l’ipotesi nulla ricorrendo al test del segno e discutere il risultato

Dalla tabella del test del segno si evidenzia che 20 casi hanno un punteggio (numero di errori) più basso nella seconda sessione rispetto alla prima (differenze negative), nessuno ha un punteggio più alto nella seconda sessione e 1 solo caso presenta lo stesso numero di errori tra la prima e la seconda sessione. I risultati del test, avendo utilizzato una distribuzione binomiale, sono in favore di una differenza tra le due sessioni. Anche utilizzando il test del segno possiamo rifiutare l’ipotesi nulla e indicare una riduzione degli errori nella seconda sessione.

Esercizio 7B. Test di McNemar per due campioni dipendenti

ESERCIZIO 7B. Nelle tabelle seguenti sono riportati i risultati del test di MCNemar per 2 campioni dipendenti. Sulla base delle tabelle di output riportate:

7.a. Indicare il numero di soggetti, la variabile ripetuta e il livello (numero di volte in cui si ripete),  il valore medio e mediano per ogni livello

7.b. Indicare se è possibile rifiutare l’ipotesi nulla e discutere il risultato

Statistiche descrittive
	
	Numerosità
	Media
	Deviazione standard
	Minimo
	Massimo
	Percentili

	
	
	
	
	
	
	25°
	50° (Mediana)
	75°

	PRIMA
	21
	,3810
	,49761
	,00
	1,00
	,0000
	,0000
	1,0000

	DOPO
	21
	,6667
	,48305
	,00
	1,00
	,0000
	1,0000
	1,0000


Tavola di contingenza

	
	DOPO

	PRIMA
	0
	1

	0
	4
	9

	1
	3
	5


Test b
	
	PRIMA & DOPO

	Numerosità
	21

	Significatività esatta a 2 code
	,146a


a E’ stata usata la distribuzione binomiale.

b Test di McNemar

SOLUZIONI

ESERCIZIO 7B

7.a. Indicare il numero di soggetti, la variabile ripetuta e il livello (numero di volte in cui si ripete),  il valore medio e mediano per ogni livello

Abbiamo 21 soggetti e la variabile dipendente a 2 livelli. Al tempo 1 (“PRIMA”) la media è ,38 e la mediana 0, al tempo 2 (“DOPO”) la media è di ,67 e la mediana 1. Come indicato anche dai valori minimo e massimo i dati sono correttamente riportati in formato binario.

7.b. Indicare se è possibile rifiutare l’ipotesi nulla e discutere il risultato

La tabella di contingenza per le quattro combinazioni possibili indica che dei 21 soggetti iniziali, 9 soggetti danno lo stesso punteggio nei due tempi, di cui 4 danno sempre punteggio 0 e 5 sempre punteggio 1. Inoltre 9 soggetti che avevano dato punteggio 0 nella prima serie alla seconda danno punteggio 1 e 3 hanno un comportamento inverso. Il test di McNemar non è significativo. Non possiamo in questo caso rifiutare l’ipotesi nulla.

Esercizio 7C. Test dell’omogeneità marginale per due campioni dipendenti ***

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

