Confronto tra medie

ESERCIZIO 1. Nelle tabelle seguenti sono riportati i risultati di una analisi di confronto tra una media attesa ed un campione, effettuata tramite T di Student.

Statistiche per un campione

	
	N
	Media
	Deviazione std.
	Errore std. Media

	SCORE
	20
	89,7000
	9,10812
	2,03664


1.a. Indicare il numero di soggetti del campione, il punteggio medio e la deviazione standard 

Test per un campione

	
	Valore oggetto del test = 75

	
	t
	df
	Sig. (2-code)
	Differenza fra medie
	Intervallo di confidenza per la differenza al 95%

	
	
	
	
	
	Inferiore
	Superiore

	SCORE
	7,218
	19
	,000
	14,7000
	10,4373
	18,9627


1.b. Indicare il valore atteso e la differenza tra il valore atteso e la media del campione

1.c. Indicare se l’ipotesi nulla può essere accettata o rifiutata e commentare il risultato dell’analisi

1.d. Indicare gli intervalli di confidenza per la media della popolazione

SOLUZIONI

ESERCIZIO 1

1.a. Indicare il numero di soggetti del campione, il punteggio medio e la deviazione standard 

Ci sono 20 soggetti nel campione considerato. La media del campione è 89,7 e la deviazione standard 9,11.

1.b. Indicare il valore atteso e la differenza tra il valore atteso e la media del campione

Il valore atteso è 75. La differenza tra il valore atteso e la media del campione è 14,7. La media del campione è maggiore di 14,7 punti rispetto al valore atteso.

1.c. Indicare se l’ipotesi nulla può essere accettata o rifiutata e commentare il risultato dell’analisi

L’ipotesi nulla può essere rifiutata perché il livello di probabilità di ottenere per caso il valore t=7,218 con 19 gradi di libertà è inferiore al 1% (p<0,01). Possiamo dunque dire che la media della popolazione di riferimento del campione analizzato è diversa (maggiore) da quella attesa (valore atteso). Lo stesso risultato è evidente anche dagli intervalli di confidenza della differenza tra le medie: l’intervallo (10,44 -18,92) non contiene lo zero, indicando una differenza tra le due medie (valore atteso e media della popolazione di riferimento del campione).

1.d. Indicare gli intervalli di confidenza per la media della popolazione

Gli intervalli di confidenza per la popolazione si possono calcolare con la formula:

media del campione ± (t critico*errore standard della media). Con 19 gradi di libertà, alfa=0,01 e ipotesi bidirezionale, il t critico è = 2,861. L’intervallo di confidenza per la media della popolazione sarà dunque compreso tra 89,7-(2,861*2,04) e 89,7+(2,861*2,04) ovvero tra 83,86 e 95,54.

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

ESERCIZIO 2. Nelle tabelle seguenti sono riportati i risultati di una analisi T di Student per  campioni indipendenti pp 139

Statistiche di gruppo

	
	GRUPPO
	N
	Media
	Deviazione std.
	Errore std. Media

	SCORE
	Controllo
	15
	79,8667
	9,86963
	2,54833

	
	Borderline
	15
	94,7333
	7,86009
	2,02947


2a.  Indicare quanti sono i soggetti per ogni gruppo e quale gruppo ha la media più alta

Test per campioni indipendenti

	
	Test di Levene di uguaglianza delle varianze
	Test t di uguaglianza delle medie

	
	F
	Sig.
	T
	df
	Sig. (2-code)
	Differenza fra medie
	Differenza errore standard
	Intervallo di confidenza per la differenza al 95%

	
	
	
	
	
	
	
	
	Inferiore
	Superiore

	SCORE
	Assumi varianze uguali
	,443
	,511
	-4,564
	28
	,000
	-14,8667
	3,25771
	-21,53979
	-8,19354

	
	Non assumere varianze uguali
	
	
	-4,564
	26,664
	,000
	-14,8667
	3,25771
	-21,55488
	-8,17845


2b. Commentare il risultato del test di Levene 

2c. Indicare se è possibile accettare o meno l’ipotesi nulla

Descrittive

	
	GRUPPO
	
	
	Statistica
	Errore std.

	SCORE
	controllo
	Media
	
	79,8667
	2,54833

	
	
	Intervallo di confidenza per media al 95% 
	Limite inferiore
	74,4010
	

	
	
	
	Limite superiore
	85,3323
	

	
	
	Media 5% trim
	
	79,9630
	

	
	
	Mediana
	
	78,0000
	

	
	
	Varianza
	
	97,410
	

	
	
	Deviazione std.
	
	9,86963
	

	
	
	Minimo
	
	62,00
	

	
	
	Massimo
	
	96,00
	

	
	
	Intervallo
	
	34,00
	

	
	
	Distanza Interquartilica
	
	11,0000
	

	
	
	Asimmetria
	
	-,187
	,580

	
	
	Curtosi
	
	-,333
	1,121

	
	borderline
	Media
	
	94,7333
	2,02947

	
	
	Intervallo di confidenza per media al 95%
	Limite inferiore
	90,3806
	

	
	
	
	Limite superiore
	99,0861
	

	
	
	Media 5% trim
	
	95,1481
	

	
	
	Mediana
	
	97,0000
	

	
	
	Varianza
	
	61,781
	

	
	
	Deviazione std.
	
	7,86009
	

	
	
	Minimo
	
	79,00
	

	
	
	Massimo
	
	103,00
	

	
	
	Intervallo
	
	24,00
	

	
	
	Distanza Interquartilica
	
	14,0000
	

	
	
	Asimmetria
	
	-,850
	,580

	
	
	Curtosi
	
	-,330
	1,121


2d. Commentare gli indici di simmetria e curtosi e le caratteristiche psicometriche dei due campioni e scrivere le conclusioni dei risultati

SOLUZIONI

ESERCIZIO 2

2a.  Indicare quanti sono i soggetti per ogni gruppo e quale gruppo ha la media più alta

Ogni gruppo ha 15 soggetti. Il gruppo borderline ha la media maggiore (94,73) del gruppo di Controllo (79,87).

2b. Commentare il risultato del test di Levene 

Il test di Levene non è significativo. Questo risultato indica che l’assunzione di omoschedasticità è stata rispettata. Di conseguenza, irisultati del test T andranno letti nella prima riga dell’output (Assumi varianze uguali).

2c. Indicare se è possibile accettare o meno l’ipotesi nulla

L’ipotesi nulla non può essere accettata (t(28)= -4,56; p<0,001). I due campioni provengono da popolazioni con diversa media.

2d. Commentare gli indici di simmetria e curtosi e le caratteristiche psicometriche dei due campioni e scrivere le conclusioni dei risultati

Come abbiamo già osservato, il gruppo borderline ha la media maggiore (94,73) del gruppo di Controllo (79,87). Gli intervalli di confidenza dei due gruppi infatti non si sovrappongono. Per il gruppo di controllo hanno un intervallo compreso tra 74,4 e 85,3, mentre per il gruppo borderline l’intervallo è compreso tra 90,38 e 99,09. Gli indici di normalità (simmetria e curtosi) non sembrano indicare una violazione dell’assunzione di normalità per entrambe le distribuzioni. Anche i valori della mediana sono molto vicini a quelli della media. 

In conclusione, possiamo dire che i due gruppi hanno un punteggio significativamente diverso per la variabile indagata. In particolare il gruppo borderline presenta un punteggio maggiore del gruppo di controllo. 

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

ESERCIZIO 3. Nelle tabelle seguenti sono riportati i risultati di una analisi T di Student per campioni correlati

3a. Sulla base dei risultati riportati nelle seguenti tabelle indicare quanti sono i soggetti e commentare il coeffiente di correlazione

Statistiche per campioni appaiati 

	
	
	Media
	N
	Deviazione std.
	Errore std. Media

	Coppia 1
	SCORET1
	88,2500
	20
	11,69289
	2,61461

	
	SCORET2
	79,1500
	20
	10,13215
	2,26562


Correlazioni per campioni appaiati

	
	
	N
	Correlazione
	Sig.

	Coppia 1
	SCORET1 e SCORET2
	20
	,387
	,091


3b. Indicare se è possibile accettare l’ipotesi nulla 

Test per campioni appaiati

	
	Differenze a coppie
	t
	df
	Sig. (2-code)

	
	Media
	Deviazione std.
	Errore std. Media
	Intervallo di confidenza per la differenza al 95%
	
	
	

	
	
	
	
	Inferiore
	Superiore
	
	
	

	Coppia 1
	SCORET1 - SCORET2
	9,1000
	12,14777
	2,71632
	3,4147
	14,7853
	3,350
	19
	,003


3c. Commentare le analisi descrittive riportate nella tabella seguente e commentare i risultati ottenuti dall’analisi
Descrittive

	
	GRUPPO
	
	
	Statistica
	Errore std.

	PUN.
	SCORET1
	Media
	
	88,2500
	2,61461

	
	
	Intervallo di confidenza per media al 95% 
	Limite inferiore
	82,7776
	

	
	
	
	Limite superiore
	93,7224
	

	
	
	Media 5% trim
	
	88,7222
	

	
	
	Mediana
	
	89,0000
	

	
	
	Varianza
	
	136,724
	

	
	
	Deviazione std.
	
	11,69289
	

	
	
	Minimo
	
	64,00
	

	
	
	Massimo
	
	104,00
	

	
	
	Intervallo
	
	40,00
	

	
	
	Distanza Interquartilica
	
	20,5000
	

	
	
	Asimmetria
	
	-,394
	,512

	
	
	Curtosi
	
	-,871
	,992

	
	SCORET2
	Media
	
	79,1500
	2,26562

	
	
	Intervallo di confidenza per media al 95%
	Limite inferiore
	74,4080
	

	
	
	
	Limite superiore
	83,8920
	

	
	
	Media 5% trim
	
	79,0000
	

	
	
	Mediana
	
	80,5000
	

	
	
	Varianza
	
	102,661
	

	
	
	Deviazione std.
	
	10,13215
	

	
	
	Minimo
	
	64,00
	

	
	
	Massimo
	
	97,00
	

	
	
	Intervallo
	
	33,00
	

	
	
	Distanza Interquartilica
	
	18,2500
	

	
	
	Asimmetria
	
	,110
	,512

	
	
	Curtosi
	
	-1,044
	,992


SOLUZIONI

ESERCIZIO 3

3a. Sulla base dei risultati riportati nelle seguenti tabelle indicare quanti sono i soggetti e commentare il coeffiente di correlazione

I soggetti sono 20 in totale, e sono stati sottoposti per 2 (SCORET1 e SCORET2) volte alla rilevazione/registrazione del punteggio della variabile indagata. Il coefficiente di correlazione indica un coefficiente non significativo (p=0,09), anche se il valore del coefficiente non è basso (0,39). 

3b. Indicare se è possibile accettare l’ipotesi nulla 

Osservando l’output possiamo concludere che le due variabili (o le due rilevazioni sugli stessi soggetti) sono diverse (t(19)=3,35; p<0,01). In altri termini possiamo rifiutare l’ipotesi nulla di uguaglianza tra medie delle due rilevazioni. Il punteggio dei soggetti nella seconda osservazione è diminuito di circa 9 punti.

3c. Commentare le analisi descrittive riportate nella tabella seguente e commentare i risultati ottenuti dall’analisi
I risultati degli indici di normalità indicano sostanzialmente che l’assunzione di normalità non è stata violata (simmetria, curtosi e mediane). Il campione nella seconda osservazione presenta un punteggio significativamente inferiore rispetto alla prima osservazione, con una tendenza a concentrarsi maggiormente intorno alla media (come si può evincere da curtosi, intervalli di confidenza e differenza interquartilica). 
--------------------------------------------

ESERCIZIO 4. Nelle tabelle seguenti sono riportati i risultati di una analisi della varianza ad una via.

4a. Commentare i risultati del test di Levene

Test di Omogeneità delle Varianze

	Statistica di Levene
	df1
	df2
	Sig.

	2,287
	3
	56
	,089


4b. Indicare se ci sono effetti significativi nell’analisi della varianza

ANOVA

	
	Somma dei quadrati
	df
	Media dei quadrati
	F
	Sig.

	Fra gruppi
	10680,850
	3
	3560,283
	60,232
	,000

	Entro gruppi
	3310,133
	56
	59,110
	
	

	Totale
	13990,983
	59
	
	
	


4c. Commentare i risultati dei test pianificati riportati nelle due tabelle seguenti

Coefficienti di Contrasto

	Contrasto
	GRUPPO

	
	controllo
	borderline
	dist. alimentare
	dist. d'ansia

	1
	3
	-1
	-1
	-1

	2
	0
	1
	-1
	0

	3
	0
	-1
	0
	1

	4
	0
	0
	1
	-1


Test di contrasto

	
	
	Contrasto
	Valore di contrasto
	Errore std.
	t
	df
	Sig. (2-code)

	SCORE
	Assumi varianze uguali 
	1
	-67,1333
	6,87660
	-9,763
	56
	,000

	
	
	2
	25,2000
	2,80736
	8,976
	56
	,000

	
	
	3
	-7,2667
	2,80736
	-2,588
	56
	,012

	
	
	4
	-17,9333
	2,80736
	-6,388
	56
	,000

	
	Non presume varianze uguali
	1
	-67,1333
	6,80998
	-9,858
	24,127
	,000

	
	
	2
	25,2000
	2,34135
	10,763
	20,821
	,000

	
	
	3
	-7,2667
	2,75416
	-2,638
	18,762
	,016

	
	
	4
	-17,9333
	3,28701
	-5,456
	26,977
	,000


4d. Commentare i risultati dei test post-hoc e fare un confronto con i test pianificati

Confronti multipli

Tukey HSD

	(I) GRUPPO
	(J) GRUPPO
	Differenza fra Medie (I-J)
	Errore std.
	Sig.
	Intervallo di confidenza al 95% 

	
	
	
	
	
	Limite inferiore
	Limite superiore

	controllo
	borderline
	-33,2000
	2,80736
	,000
	-40,6336
	-25,7664

	
	dist. alimentare
	-8,0000
	2,80736
	,030
	-15,4336
	-,5664

	
	dist. d'ansia
	-25,9333
	2,80736
	,000
	-33,3669
	-18,4998

	borderline
	controllo
	33,2000
	2,80736
	,000
	25,7664
	40,6336

	
	dist. alimentare
	25,2000
	2,80736
	,000
	17,7664
	32,6336

	
	dist. d'ansia
	7,2667
	2,80736
	,058
	-,1669
	14,7002

	dist. alimentare
	controllo
	8,0000
	2,80736
	,030
	,5664
	15,4336

	
	borderline
	-25,2000
	2,80736
	,000
	-32,6336
	-17,7664

	
	dist. d'ansia
	-17,9333
	2,80736
	,000
	-25,3669
	-10,4998

	dist. d'ansia
	controllo
	25,9333
	2,80736
	,000
	18,4998
	33,3669

	
	borderline
	-7,2667
	2,80736
	,058
	-14,7002
	,1669

	
	dist. alimentare
	17,9333
	2,80736
	,000
	10,4998
	25,3669


Tukey HSD

	GRUPPO
	N
	Sottoinsieme per alpha = .05

	
	
	1
	2
	3

	controllo
	15
	62,4000
	
	

	dist. alimentare
	15
	
	70,4000
	

	dist. d'ansia
	15
	
	
	88,3333

	borderline
	15
	
	
	95,6000

	Sig.
	
	1,000
	1,000
	,058


4e. Sulla base dei risultati riportati precedentemente e di quelli riportati nella tabella seguente commentare i risultati generali e specifici dell’analisi della varianza
Descrittive

SCORE

	
	N
	Media
	Deviazione std.
	Errore std.
	Intervallo di confidenza 95%  per la media
	Minimo
	Massimo

	
	
	
	
	
	Limite inferiore
	Limite superiore
	
	

	controllo
	15
	62,4000
	7,57628
	1,95619
	58,2044
	66,5956
	49,00
	74,00

	borderline
	15
	95,6000
	4,11964
	1,06369
	93,3186
	97,8814
	89,00
	102,00

	dist. alimentare
	15
	70,4000
	8,07819
	2,08578
	65,9264
	74,8736
	55,00
	90,00

	dist. d'ansia
	15
	88,3333
	9,83918
	2,54047
	82,8846
	93,7821
	65,00
	99,00

	Totale
	60
	79,1833
	15,39920
	1,98803
	75,2053
	83,1614
	49,00
	102,00


SOLUZIONI

ESERCIZIO 4

4a. Commentare i risultati del test di Levene

Il test di Levene  non è significativo (p>0,05), indicando che l’assunzione di omoschedasticità è stata rispettata. 

4b. Indicare se ci sono effetti significativi nell’analisi della varianza

L’analisi della varianza indica una differenza significativa fra i gruppi (F(3,56) = 60,23; p<0,001). Anche dai gradi di libertà per la fonte di variazione “fra i gruppi” è evidente che il test omnibus si riferisce a più di 2 gruppi (3+1= 4 gruppi totali). Per indagare l’ipotesi alternativa (almeno due gruppi sono diversi tra loro) dobbiamo approfondire l’analisi tramite confronti pianificato o test post-hoc.

4c. Commentare i risultati dei test pianificati riportati nelle due tabelle seguenti

Le tabelle si riferiscono ai risultati dei confronti pianificati. La prima tabella indica i valori assegnati ad ogni gruppo per l’analisi dei contrasti. Il primo confronto viene eseguito mettendo a confronto soltanto il gruppo di controllo con tutti gli altri gruppi (con disturbo), considerati come unico gruppo. Nel secondo confronto viene invece messo a confronto il gruppo borderline con il gruppo con disturbo alimentare. Nel terzo confronto viene considerato il gruppo borderline versus il gruppo con disturbo d’ansia e nel quarto il gruppo con disturbo alimentare con quello con disturbo d’ansia. I risultati riportati nella seconda tabella evidenziano una differenza significativa per tutti i confronti. In altri termini, il gruppo di controllo è diverso da tutti gli altri, ma anche i gruppi con disturbo sono diversi tra loro, presi singolarmente.

4d. Commentare i risultati dei test post-hoc e fare un confronto con i test pianificati

I confronti post-hoc indicano che il gruppo di controllo è differente dai singoli gruppi con disturbo, presentando un punteggio inferiore rispetto a tutti gli altri (la Differenza tra medie è negativa).

I soggetti con disturbo borderline hanno un punteggio significativamente maggiore dei pazienti con disturbo alimentare e tendono ad avere un punteggio maggiore anche dei soggetti appartenenti al gruppo con disturbi d’ansia. Infine, i pazienti del gruppo con disturbo alimentare hanno un punteggio significativamente inferiore dei pazienti appartenenti al gruppo con disturbi d’ansia.

Coerentemente con i risultati indicati, vengono indicati come sottoinsiemi omogenei i gruppi con disturbo borderline e con disturbi d’ansia, mentre altri sottoinsiemi indipendenti vengono formati per il gruppo di controllo e quello con disturbi alimentari. I risultati dei due confronti sono leggermente diversi. Mentre i confronti pianificati sembrano indicare una differenza tra i tre gruppi con disturbo, i confronti multipli portano alla riconsiderazione del gruppo d’ansia insieme al gruppo borderline. In questi casi decidere se eseguire i confronti pianificati dipende dalla base teorica  e dall’ipotesi iniziale.

4e. Sulla base dei risultati riportati precedentemente e di quelli riportati nella tabella seguente commentare i risultati generali e specifici dell’analisi della varianza
L’analisi della varianza univariata ad una via con il gruppo come fattore indipendente (a 4 livelli) ha mostrato un effetto significativo del gruppo (F(3,56) = 60,23; p<0,001). In particolare, i confronti post-hoc hanno evidenziato che il gruppo di controllo ha un punteggio significativamente inferiore degli altri gruppi, segue in gruppo con disturbo alimentare, che ha un punteggio inferiore rispetto agli altri disturbi, ed infine i gruppi con disturbo borderline e d’ansia che presentano un punteggio superiore agli altri.
