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quali modelli statistici

il modello lineare
il test t
(la anova)
la retta di regressione
la ancova

il modello lineare generalizzato
il test di Fisher
la regressione logistica
(la regressione di Poisson)

il modello di sopravvivenza
(la regressione di Cox)
(..)
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il dataset

gruppo insulina retinolo
1 bianco 23 19
2 nero 16 37
3 bianco 34 23
4 bianco 29 26
5 bianco 19 20
6 nero 20 21
7 nero 20 26
8 bianco 27 21
9 nero 14 26

10 nero 21 31
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visualizziamo il dataset

gruppo insulina retinolo
1 bianco 23 19
2 nero 16 37
3 bianco 34 23
4 bianco 29 26
5 bianco 19 20
6 nero 20 21
7 nero 20 26
8 bianco 27 21
9 nero 14 26

10 nero 21 31
bianco nero

20
25

30
35
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quali modelli statistici (1)

il modello lineare
il test t

→ input: una variabile aleatoria binomiale
→ output: una variabile aleatoria gaussiana
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il test t inteso come modello lineare

gruppo retinolo
1 bianco 19
2 nero 37
3 bianco 23
4 bianco 26
5 bianco 20
6 nero 21
7 nero 26
8 bianco 21
9 nero 26

10 nero 31
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il test t inteso come modello lineare

bianco nero

20
25

30
35 gruppo retinolo

1 bianco 19
2 nero 37
3 bianco 23
4 bianco 26
5 bianco 20
6 nero 21
7 nero 26
8 bianco 21
9 nero 26

10 nero 31
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il test t inteso come modello lineare

modello1 = lm(retinolo ∼ 1 + gruppo)
summary(modello)

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 21.80 2.11 10.35 0.00
grupponero 6.40 2.98 2.15 0.06

Residual standard error: 4.7 on 8 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.37
F-statistic: 4.6 on 1 and 8 DF, p-value: 0.06
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interpretazione del test t inteso come modello lineare

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 21.80 2.11 10.35 0.00
grupponero 6.40 2.98 2.15 0.06
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quali modelli statistici (2)

il modello lineare
la retta di regressione

→ input: una variabile aleatoria gaussiana
→ output: una variabile aleatoria gaussiana
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la retta di regressione intesa come modello lineare

insulina retinolo
1 23 19
2 16 37
3 34 23
4 29 26
5 19 20
6 20 21
7 20 26
8 27 21
9 14 26

10 21 31
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la retta di regressione intesa come modello lineare

15 20 25 30
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insulina retinolo
1 23 19
2 16 37
3 34 23
4 29 26
5 19 20
6 20 21
7 20 26
8 27 21
9 14 26

10 21 31
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la retta di regressione intesa come modello lineare

modello2 = lm(retinolo ∼ 1 + insulina)
summary(modello2)

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 32.1657 6.9594 4.62 0.0017

insulina -0.3213 0.3020 -1.06 0.3184

Residual standard error: 5.537 on 8 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.1239
F-statistic: 1.132 on 1 and 8 DF, p-value: 0.3184
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interpretazione della retta di regressione

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 32.1657 6.9594 4.62 0.0017

insulina -0.3213 0.3020 -1.06 0.3184
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quali modelli statistici (3)

il modello lineare
la ancova (analisi della co-varianza)

→ input: una variabile aleatoria binomiale
→ input: una variabile aleatoria gaussiana
→ output: una variabile aleatoria gaussiana
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prima possibilità

Ancova with interaction, modello moltiplicativo ∗
le due variabili di input interagiscono tra di loro

retinolo ∼ 1 + insulina + gruppo + insulina:gruppo
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prima possibilità

Ancova with interaction
le due variabili di input interagiscono tra di loro
retinolo ∼ 1 + insulina + gruppo + insulina:gruppo
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seconda possibilità

Ancova without interaction, modello additivo +
le due variabili di input non interagiscono tra di loro

retinolo ∼ 1 + insulina + gruppo
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seconda possibilità

Ancova with interaction
le due variabili di input non interagiscono tra di loro
retinolo ∼ 1 + insulina + gruppo
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decisione? qual è il modello ’giusto’?
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dall’esercizio alla dura realtà
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il dataset

il modello lineare generalizzato
il test di Fisher
la regressione logistica

logHE4 MENOPAUSA OUTCOME
1 8.18 PRE BENIGNO
2 8.02 PRE BENIGNO
3 10.29 POST MALIGNO
4 8.75 POST MALIGNO
5 8.17 POST BENIGNO
6 8.31 PRE BENIGNO
.. .. .. ..

209 8.67 POST BENIGNO
210 8.56 POST MALIGNO
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quali modelli statistici (4)

il modello lineare generalizzato
il test esatto di Fisher

→ input: una variabile aleatoria binomiale
→ output: una variabile aleatoria binomiale
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il test esatto di Fisher inteso come modello lineare
generalizzato

BENIGNO MALIGNO
POST 65 27

PRE 106 12
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il test esatto di Fisher inteso come modello lineare
generalizzato

modello = glm(OUTCOME ∼ 1 + MENOPAUSA, family =
binomial))
summary(modello)

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) -0.8786 0.2290 -3.84 0.0001

MENOPAUSAPRE -1.3000 0.3810 -3.41 0.0006
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quali modelli statistici (5)

il modello lineare generalizzato
la regressione logistica

→ input: una variabile aleatoria gaussiana
→ output: una variabile aleatoria binomiale
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la regressione logistica intesa come modello lineare
generalizzato

modello = glm(OUTCOME ∼ 1 + logHE4, family =
binomial))
summary(modello)

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) -28.3658 4.9976 -5.68 0.0000

logHE4 3.0618 0.5697 5.37 0.0000
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contatti

Massimo Borelli
borelli@units.it

www.dmi.units.it/borelli/
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