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PRESENTAZIONE 

Questo rapporto costituisce una sezione di una 11 Guida alla Elaborazione 

Statistica dei dati", .in corso di realizzazione presso il reparto di Metodologie 

e Modelli Biostatistici del Laboratorio di Epidemiologia e Biostatistica. 

La Guida in oggetto dovrebbe essere, una volta completata, uno stru,

mento di lavoro per ricercatori ed opera tori sanitari e, più in generale, per 

tutti coloro che hanno a ch.e fare con dei dati e vogliono da questi trarre in

dicazioni generali e/o specifiche sui fenomeni in studio, usando procedure di 

Elaborazione Elettronica dei Dati (EDP). 

La struttura della Guida risente, oltre che del carattere no·n definito 

dell'utente, anche delle particolari macchine utilizzate nella soluzione dei pro

blemi stessi. Per una serie di ragioni, derivanti da decisioni prese negli 

scorsi anni e confortate da successive esperienze, tale scelta è caduta su 

piccoli computer grafici (4051 Tektronix), programmabili in linguaggio BASIC. 

La caratteristica essenziale del linguaggio BASIC (la sua grande capacità di 

"conversare" con Ilutilizzatore) si è dimostraci di grande utilità, in particola

re nel permettere ad utenti non specifica_tamente interessati agli aspetti 

tecnici del11EDP un accesso quasi immediato ad una consistente parte di 

programmi di elaborazione disponibili. 

Dato il carattere elementare dei problemi affrontati nella Guida, tali 

macchine BASIC sono· apparse i migliori strumenti utilizzabili nel risolvere i 

problemi trattati. La possibilità di avere, oltre all1elaborazione numerica, an

che rappresentazioni grafiche delle elaborazioni eseguite accresce, peraltro, il 

valore di tali strumenti di lavoro, in particolare azionando un meccanismo di 

autocritica nelPutente stesso: nulla è più immediato di un grafico, specie 

quando si debba valutare quanto le significatività statistiche eventualmente 

trovate siano anche significative a livello pratico. 

La Guida è stata, nel progetto, suddivisa in 7 sezioni, ciascuna indipen

dente dalle altre: 

l Statistica Descrittiva e Programmi di interesse generalej 

2 Analisi di l campione i 

3 - Analisi di 2 campioni dipendenti; 

4 Analisi di 2 campioni indipendenti; 

5 Analisi di k campioni; _dipendenti; 

6 Analisi di k campioni indipendenti; 

7 - Correlazione e regressione. 
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Nella sezione esaminata in questo rapporto sono specificamente trattati 

alcuni fra i più noti e rilevanti tests non-parametrici e parametrici per l'ana

lisi della correlazione fra k serie di osservazioni (con k ~ 2). 

I tests non-parametrici costituiscono una valida alternativa nei confronti 

dei più conosciuti testa parametrici, specialmente nel caso di piccoli campioni, 

per i quali non sia possibile ipotizzare la normalità delle variabili oggetto di 

esame; inoltre, essi sono applicabili anche quando le variabili siano misurate 

secondo una scala nominale od ordinale. 

Per ogni statistica presentata vengono esaminati brevemente gli aspetti 

teorici e più diffusamente le modalità d 1uso del programma; queste vengono 

inoltre concretamente illustrate mediante una applicazione pratica su dati 

talora simulati (ad es.: il programma per la trasformazione in ranghi) ma più 

frequentemente ricavati da studi scientifici già pubblicati, dei quali viene 

indicato di volta in volta il riferimento bibliografico. 

Chiunque fosse interessato alla lista dei programmi in questione, può 

farne richiesta al nostro reparto. Suggerimenti e commenti sui programmi 

realizza ti saranno i benvenuti. 

Roma, 5 novembre 1982 Flavia CHIAROTTI 

Fra.n= T AGGI 

Reparto di Metodologie 

e Modelli Biostatistici 



IS
TI

TU
TO

 S
U

PE
R

IO
R

E 
01

 
S
~
N
I
T
~
·
 

L
~
B
O
R
~
T
O
R
I
O
 

01
 
E
P
I
D
E
M
I
O
L
O
G
I
~
 

E
 B
I
O
S
T
~
T
I
S
T
J
C
~
 

RE
PA

RT
O

 
D

I 
B

IO
Sr

A
T

IS
T

IC
A

 

G
U

ID
A

 
AL

LA
 

EL
A

BO
RA

ZI
O

N
E 

ST
A

TI
ST

IC
A

 

N
o

st
ro

 
G

.E
.S

. 
7 

1 
-

T
ro

sf
o

ra
o

z
io

n
e
 

In
 
ra

n
g

h
i 

2
-

C
o

e
ff

ic
ie

n
te

 
d

i 
c
o

n
ti

n
g

e
n

z
a
 

3
-

C
o

e
ff

ic
ie

n
te

 
d

i 
c
o

rr
e
la

z
io

n
e
 
p

e
r 

ra
n

g
h

i 
d

i 
S
p
e
o
r
~
o
n
:
 

R
s 

~
-
C
o
e
f
f
i
c
i
e
n
t
e
 

d
i 

c
o

rr
e
la

z
io

n
e
 
p

e
r 

ra
n

g
h

i 
d

i 
~
e
n
d
o
l
i
:
 

T
o

u
 

5
-

C
o

e
ff

ic
ie

n
te

 
d

i 
c
o

rr
e
la

z
io

n
e
 
p

a
rz

ia
le

 
p

e
r 

ra
n

g
h

i 
d

i 
~
e
n
d
o
l
i
:
 

T
x

y
.z

 
6

-
C

o
e
ff

ic
ie

n
te

 
d

i 
c
o

n
c
o

rd
a
n

z
a
 
d

i 
~
e
n
d
o
l
i
:
 

V
 

7
-

T
e
st

 
su

i 
to

s
s
i 

in
 
p

re
se

n
z
a
 d

i 
u

n
 

tr
e
rd

 
d

i 
A
r
~
l
t
o
g
e
 

B
-

T
e
st

 
s
u

l 
c
o

e
ff

ic
ie

n
te

 
d

i 
c
o

rr
e
<

o
z
lo

n
e
 

r 
d

i 
P

e
o

rs
o

n
; 

9 
-

T
e
st

 
s
u

l 
c
o

e
ff

 i
c
le

n
te

 
d

i 
c
o

rr
e
la

z
io

n
e
 

r 
d

i 
P

e
o

rs
o

n
; 

1
0

-
T

e
st

 
su

i 
c
o

e
ff

ic
ie

n
ti

 
d

i 
c
o

rr
e
la

z
io

n
e
 

r 
d

i 
P

e
o

rs
o

n
; 

I
l
-

A
n

a
li

si
 

d
e
ll

o
 
re

g
re

s
s
lo

n
e
 

H
0:

 
H

0:
 

H
0:

 

R
:0

 
R

:R
0

 
R

I:
R

2 

1
2

-
T

e
st

 
su

i 
c
o

e
ff

ic
ie

n
ti

 
d

i 
re

g
re

s
s
io

n
e
; 

H
0:

 
B

l=
B

2
 

1
3

-
A

n
a
li

si
 

d
e
ll

o
 
re

g
re

s
s
io

n
e
: 

o
d
o
t
t
o
~
e
n
t
o
 
p
r
o
g
r
o
~
~
o
 

O
p

e
ro

to
rs

 
M

o
n

u
o

l 
IX

 
v
s
 

Y
 O

AT
A 

PL
O

fl
 

In
s
e
ri

re
 

il
 
r
u
~
e
r
o
 

d
e
l 

p
ro

g
ra

m
m

o
 
d

e
s
id

e
ra

to
 

, 
• 

<
 



1 

l - TRASFORMAZIONE IN RANGHI 

ASPETTI TEORICI 

La trasformazione in ranghi è operazione utile ai fini del calcolo della 

maggior parte delle statistiche distribution-free (o non-parametriche). 

Dato un vettore x= (x1, Xz• ••• , x
0

), il vettore dei ranghi r = (r
1

, 

r 2• • •• , r 
0

) si ottiene orciinando gli elementi del vettore x in senso non 

de~rescente (x(l) ' x(Z) ' ••• ' x(n)) ed attribuendo a ciascun elemento il 
numero naturale i corrispondente al posto da esso occupato nella scala 

ordinata. 

Nel caso di valori ex-aequo, il rango si ottiene come media aritmetica dei 

numeri 'naturali corrispondenti ai posti occupati dai dati ex-aequo nella scala 

ordinata. 

MODALITA' D'USO 

Inizialmente vi è una breve spiegazione del programma; a richiesta 

dell'utente viene stampata una spiegazione più dettagliata. 

INPUT DATI 

L1immissione può avvenire da tastiera o da nastro, a scèlta dell'utente. 

Le informazioni richieste sono: 

l - numero dei dati a Cui il programma deve essere applicato; 

2 - opzione nastro: il numero del file in cui i dati sono registrati· 

(RICORDA: occorre inserire il nastro in cui i dati sono re

gistrati): 

opzione tastiera: i singoli dati, che vanno inseriti separatamente, premen

do dopo ognuno il tasto RETURN. 

Vi è la possibilità di sostituire i dati, qualora vi sia stato errore nell'im

missione; in questo caso occorre indicare il numero del dato da sostituire, ed 

inserire poi il dato corretto. 

Vi è la possibilità di registrare i dati, inserendo il nastro per la regi

strazione ed indicando il numero del file in cui si vuole che i dati vengano 

conserva ti. 
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OUTPUT 

Vengono stampati i quattro vettori: 

l - dati originari; 

2 ranghi associati ai dati originari; 

3 - dati ordinati; 

4 - ranghi associati ai dati ordinati. 

APPLICAZIONE 

illustriamo ora con due esempi l'utilizzazione del programma; i dati a cui 

esso viene applicato sono riportati nella tabella seguente. 

Elem. n. 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

lO 

1° esempio 

(senza valori ex-aequo) 

7 

41 

3 

2 

88 

15 

24 

9 

62 

30 

zo esempio 

(con valori ex-aequo) 

14 

3 

27 

38 

15 

21 

27 

40 

15 

27 
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2 - COEHICIENTE DI CONTINGENZA 

ASPETTI TEORICI 

il coefficiente di contingenza può essere utilizzato per valutare il grado 

di associazione tra due serie di attributi. 

Esso utilizza le informazioni contenute nelle frequenze associate agli at

tributi considerati, e viene calcolato da una tabella di contingenza, applican

do la formula: 

c= 

dove 

r 

c 

(o:; - Au\~ 
A;j 

= numero delle 

= numero delle 

righe della tabella di contingenza 

colonne della tabella di contingenza 

Oij = frequenza osservata nella casella (i, j) 

\j = frequenza attesa nella casella (i, j). 

Per poter calcolare la significatività del coefficiente di contingenza, 

misurato su un campione sperimentale, ai fini della valutazione dell'esistenza 

di associazione tra le due serie di attributi nella popolazione da cui il campio

ne è stato estratto, occorre conoscere i gradi di libertà del "J...1 • Questi sono 

dati dal prodotto (r- l)(c- l); la significatività di C viene calcolata in 

base alla significatività del x" . 
I limiti presentati dal coefficiente di contingenza sono costituiti dal fatto 

che: 

l) esso si mantiene sempre inferiore all'unità, anche quando vi è perfetta 

correlazione fra le variabili considerate; il limite superiore della statisti

ca dipende dalle dimensioni della tabella di contingenza, rendendo quindi 

non comparabili coefficienti calcolati su tabelle di diversa dimensione; 

2) il coefficiente è calcolato in base al 'Xl. , e quindi fa proprie tutte le 

limitazioni di questo (frequenze attese almeno superiori a certi valori 

minimi); 
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3) il coefficiente non è comparabile con le altre misure di correlazione che 

si vedranno nel seguito. 

I vantaggi presentati dal coefficiente di contingenza sono: 

l) applicabilità a variabili misurate secondo la scala nominale; 

Z) assenza di postulati sulla forma e sulla continuità della distribuzione 

delle varia bili esamina te. 

_Per questi motivi, ·è utile adoperare il coefficiente di contingenza come 

misura di associazione quando non sia applicabile un indice diverso. 

MODALITA' D'USO 

Inizialmente vi è una breve spiegazione delle caratteristiche principali 

del test e del suò campo di impiego. 

A richiesta dell'utente viene stampata una spiegazione più dettagliata, 

con l'indicazione del significato di H
0 

(ipotesi nulla) e H
1 

(ipotesi alternati

va) per la prova di ipotesi. 

INPUT DATI 

Le informazioni richieste sono: 

l il valore del r (chi quadrato) determinato dal campione; 

Z - il numero di osservazioni complessive su cui è stato calcolato; 

--- queste due informazioni sono necessarie per calcolare il coefficiente. 

3 - Il numero dei gradi di libertà del X,J. ; oppure (nel caso in cui tale 

numero non sia noto) il numero di righe (r) ed il numero di colonne (c) 

della tabella su cui il t è stato calcolato. 

N.B.: g. d. l. = (r- l) * (c- l). 

Qualora non si conoscano neppure le dimensioni della tabella, non potrà 

calcolarsi la significatività del coefficiente, il che rende pressocché inutile la 

conoscenza del valore del coefficiente. 
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OUTPUT 

Viene stampato il valore del coefficiente di contingenza, e, qualora sia 

stato possibile il calcolo, il valore del livello di rischio (~) nel rifiutare H
0 

quando è vera. 

Indicando con ot * il livello di rischio prefissato giudicato accettabile: 

se O(* < 0(, 

se 0(,* ) O( 

non si può rifiutare H
0

; 

si rifiuta H0• 

APPLICAZIONE 

illustriamo ora con un esempio l'utilizzazione del programma; i dati a cui 

esso viene applicato, riportati nella tabella che segue, sono tratti da: 

G. Petrelli et al. , The head louse in Italy: an epidemiologica! study amons 

schoolchildren, in The Royal Society of Health Journal, vol. 100 n. 2, p. 64, 

1980. 

lnfestazione di pidocchi nelle scuole romane per tipo di scuola. 

Tipo di scuola n. bambini n. bambini n. bambini 

infestati non infestati esaminati 

Materna 22 301 323 

Elementare 90 816 906 

Media inferiore 78 681 759 

Totale 190 1798 1988 



~ 

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

Is
ti

tu
to

 S
u

p
e
ri

o
re

 d
i 

S
o

o
lt

o
' 

L
a
b

o
ra

to
ri

o
 

d
i 

E
p

id
em

io
lo

g
ia

 e
 

B
io

s
to

tl
s
ti

c
o

 

R
ep

ar
to

 
d

i 
B

io
s
to

ti
s
t 

le
o

 

G
u

id
o

 
o

li
o

 
E

lo
b

o
ro

z
io

o
e
 
S

ta
ti

s
ti

c
o

 
N

o
st

ro
 

G
.E

.S
. 

7 

j 

**
* 

P
ro

gr
am

m
o 

p
e
r 

:1
 

c
o

:c
o

lo
 

d
el

 
c
o

e
ff

ic
ie

n
te

 d
i 

c
o

n
ti

n
g

e
n

z
e
 

***
 

Il
 

c
o

e
ff

ic
ie

n
le

 
d

i 
c
o

n
ti

n
g

e
n

z
a
 C

 e
' 

u
n

o
 

m
is

u
ro

 
d

el
 

g
ra

d
o

 
d

i 
a
ss

o
c
ia

z
io

n
e
 

o 
re

la
z
io

n
e
 
f
~
o
 

d
u

e 
s
e
ri

e
 

d
i 

o
rt

ri
b

u
T

 i
. 

E
' 

u
ti

le
 

so
lo

 
q

u
an

d
o

 
si

 
o

b
b

io
 

u
-

0
0

 
in

fo
rm

a
zi

o
n

e 
d

i 
1 

ip
o

 
n

o
m

in
a

le
 

d
i 

u
n

o
 

o 
d

i 
en

tr
a

m
b

e 
le

 
s
e
r
ie

 
d

i 
o

tt
r
i

b
~
l
 

i 
. 

V
u

oi
 

so
p

e
r
n

e
 

d
i 

P
•u

' 
? 

s 

~
 

o 



'**
**

**
*•

**
*'*

'**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

*'*
**

''*
**

**
**

**
**

**
*''

'''''
' 

S
p

ie
g

a
zi

o
n

e 
te

st
 

**
**
*'

''
~*

**
**

**
**

**
**

**
**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

'*
**

**
**
'*
**
**
*'
**
**
**
**
 

P
er

 
a

p
p

li
c
a

r
e
 

iì
 

c
o

e
ff

ic
ie

n
T

e
 

n
on

 
e
· 

n
e
c
e
ss

a
r
io

 
o

rd
in

a
re

 
le

 
c
a

te
g

o
r
ie

 
in

 
u

n
o

 
m

an
ie

ra
 

p
o

r1
 i

 c
o

lo
re

 
; 

in
fa

T
T

i 
i l

 
c
o

e
ff

ic
ie

n
te

 o
v

ro
' 

lo
 
s
te

s
s
o

 
v

a
lo

re
 

in
 
q

u
a
ls

ia
si

 
m

an
ie

ra
 

v
en

g
o

n
o

 
d

is
p

o
sT

e
 

le
 

c
a
T

e
g

o
ri

e
 
n

e
ll

e
 
ri

g
h

e
 

e 
n

e
ll

e
 

c
o

lo
n

n
e
 

P
o

ss
ia

m
o

 
v

a
lu

ta
re

 
se

 
lo

 
c
o

rr
e
la

z
io

n
e
 

o
ss

e
rv

a
T

o
 
fr

a
 

le
 

2 
s
e
ri

e
 

d
i 

a
T

T
ri


b

u
i 

i 
n

el
 

co
m

o 
io

n
e 

s
ia

 
o 

n
o

 
s
ig

n
if

ic
a
ti

v
o

 
d

e
l 

l 
'e

s
is

te
n

z
a
 

d
i 

c
o

rr
e
la

z
io

n
e
 

n
e
ll

o
 
p

o
p

o
la

z
io

n
e
 d

o
 

cu
i 

il
 

ca
m

p
io

n
e 

e
' 

e
st

ra
T

to
. 

P
er

 
q

u
e
st

o
 
s
~
o
p
o
 

co
n

ia
m

o
, 

H
0,

 
n

o
n

 
e
si

sT
e
 
c
o

rr
e
la

z
io

n
e
 n

e
ll

e
 

p
o

p
o

la
z
io

n
e
 

H
l'

 
e
si

sT
e
 

lo
 
c
o

rr
e
la

z
io

n
e
 
n

e
ll

o
 

p
o

p
o

la
z
io

n
e
. 

Jl
 

T
es

T
 

v
ie

n
e
 

co
nd

oT
T

o 
b

as
an

d
o

si
 

su
l 

v
a
lo

re
 

d
el

 
ch

i 
q

u
a
d

ra
to

 d
e
te

rm
in

a
to

 
n

e
l 

ca
m

p
io

n
e;

 
e
' 

n
e
c
e
ss

a
ri

o
 q

u
in

d
i 

c
o

n
o

sc
e
re

 
i 

g
ra

d
i 

d
i 

l 
i b

e
rT

a
' 

d
el

 
ch

i 
q

u
a
d

ra
te

. 

P
e
r 

co
n

• 
ln

u
o

re
 

e 
ca

M
b

ia
re

 
p

a
g

in
a
 

p
re

m
er

e 
il

 
T

o
st

o
 

RE
TU

RN
 



'! ' 

D -o 
:J 
u • 
"' o 
D. ·c~ o 

-L N. 
DD. 
~ •• •c 
~o 
CE -o 
• L 

• L-•o 
D.:J 

u •• c 
o c --
N 

•.c ou 
D.U 
•o -"' "0-
DQ. 

D"' 
01 -· LC 

o o
CN 
:JD -•• -· ·~>C ·-

12 



TE
ST

 
SU

L 
C

O
E

FF
IC

IE
N

T
E

 
C

l 
C

O
N

TI
N

G
EN

ZA
 

IC
.E

.S
. 

71
 

ln
le

s•
a
z
lo

n
e
 d

i 
p

id
o

cc
h

i 
In

 
sc

u
o

le
 

ro
m

an
e 

p
er

 
rl

p
o

 
d

i 
a
c
u

o
lo

 

V
al

o
re

 
d

e
l 

C
H

I 
Q

U
A

D
RA

TO
 

d
e
re

rm
ln

a
ro

 
n

e
l 

ca
m

p
io

n
e,

 
X

2 
=

 3
.
~
2
1
 

N
~
m
e
r
o
 

d
i 

o
ss

e
rv

a
z
io

n
i 

co
m

p
le

ss
iv

e 
d

el
 

ca
m

p
io

n
e,

 
N

 =
 

19
88

 

:o
n

o
sc

e
!e

 
i 

g
ro

d
i 

d
i 

li
b

e
rr

o
' 

d
el

 
C

H
I 

Q
U

A
D

R
A

TO
? 

ls
i 

,n
o

i 
s 

In
se

ri
T

e
 

i 
g

ro
d

i 
d

i 
l 

ib
e
rt

o
' 

d
el

 
C

H
I 

Q
U

A
D

RA
TO

, 
g

.d
.l

 .
=

 
2 

*''
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
' 

Il
 

v
o

la
re

 
d

el
 

c
o

e
ff

 I
ci

 e
rT

e 
d

i 
co

n
i 

in
g

en
zo

 
e
' 

=
 
0
.
0
4
1
4
~
7
1
8
0
8
2
3
4
 

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
*'*

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

'**
**

*'*
**

**
**

**
**

**
**

* 
H

0,
 

le
 2

 
s
e
ri

e
 

d
i 

O
T

T
rl

b
u

t 
l 

no
n 

so
n

o
 
c
o

rr
e
la

re
 
n

e
ll

o
 p

o
p

o
la

z
io

n
e
. 

Il
 

li
v

e
ll

o
 d

i 
ri

s
c
h

io
 

lo
lf

o
l 

n
e
l 

ri
fi

u
ta

re
 H

0 
IQ

uo
nd

o 
e
' 

v
er

o
l 

e
' 

=
 

0
.1

8
0

7
8

 

**
**

**
~*

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

 

V
o

le
re

 r
ip

e
te

re
 

Il
 

te
st

 
rs

 i 
, n

o 
l 

? 

~
 

w
 



TE
ST

 
SU

L 
C

O
E

FF
IC

IE
N

T
E

 
D

l 
C

O
N

TI
N

G
EN

ZA
 

rC
.E

.S
. 

71
 

z
~
:
e
s
t
o
z
i
o
~
e
 

d
i 

p
id

o
c
c
h

i 
l
~
 

sc
u

o
le

 
ro

m
en

e 
p

e
r 

ti
p

o
 

d
i 

sc
u

o
le

 

V
o

la
re

 
d

e
l 

C
H

I 
Q

U
A

D
RA

TO
 
d
e
t
e
r
~
i
n
o
t
o
 

n
el

 
ca

m
p

io
n

e:
 

X
2 

=
 3

.4
2

1
 

N
um

er
o 

d
i 

o
ss

e
rv

a
z
io

n
i 

co
m

p
le

ss
iv

e 
d

el
 

ca
m

p
io

n
e:

 
N

 =
 

1Q
88

 

C
cn

o
sc

et
e 

i 
g

ra
d

i 
d

i 
li

b
e
rt

o
' 

d
el

 
C

H
I 

Q
U

A
D

R
A

T
O

? 
fs

i,
n

o
l 

n 

C
o
~
o
s
c
e
1
e
 

i 
l 

nu
m

er
o 

d
i 

ri
g

h
e
 

e 
d

i 
c
o

lo
n

n
e
 
d

e
ll

o
 

to
b

e
ll

o
 

su
 

cu
i 

e
' 

s
ta

to
 

c
a
lc

o
la

to
 

il
 

C
H

I 
Q

U
A

D
R

A
T

O
? 

fs
i,

n
o

l 
s 

~
i
c
o
r
d
o
t
e
 

ch
e 

i 
G

RA
D

I 
D

I 
L

IB
E

R
T

A
' 

d
el

 
c
h

i 
o

u
o

d
ro

to
 
c
a
lc

o
la

to
 

su
 

un
o 

te


b
e
ll

o
 

R
xC

 
so

n
o

=
 

rR
-1

l*
fC

-i
l.

 

N
um

er
o 

ri
g

h
e
: 

R
 =

 
3 

N
um

er
o 

c
o

lo
n

n
e
: 

C
 =

 
2 

G
ra

d
i 

d
i 

li
b

e
rt

o
' 

ri
s
u

lt
o

n
li

' 
g

.d
.l

. 
=

 
2 

**
*~
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
 

Il
 

v
a
lo

re
 

d
el

 
c
o

e
ff

ic
ie

n
te

 
d

i 
c
o

n
li

n
g

e
n

z
a
 
e

' 
=

 0
.0

4
1

4
4

7
1

8
0

8
2

3
4

 

'*
*~

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**
 

H
0,

 
le

 
2 

s
e
rl

e
 

di
 

a
tt

ri
b

u
ti

 
no

n 
so

n
o

 
c
o

rr
e
la

te
 
n

e
ll

o
 

p
o

p
o

la
z
io

n
e
. 

Il
 

l 
!v

e
ll

o
 d

i 
ri

s
c
h

io
 

lo
lf

o
l 

n
el

 
ri

fi
u

ta
re

 
H

0 
l
q
~
o
n
d
o
 

e
' 

v
er

a!
 

e
' 

=
 

0
.1

8
0

7
8

 

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

 
V

o
le

te
 
ri

p
e
te

re
 

Il
 

1
es

1
 

r s
i 

, n
o 

l 
? 

" 



TE
ST

 
SU

L 
C

O
EF

FI
C

IE
N

TE
 

O
! 

CO
N

TI
N

G
EN

ZA
 

IG
.E

.S
. 

71
 

In
fe

a
•o

z
lo

n
e
 d

i 
p

id
o

c
c
h

i 
In

 
sc

u
o

le
 

ro
m

an
e 

p
e
r 

T
ip

o
 

d
i 

sc
u

o
la

 

V
o

la
re

 
d

el
 

C
H

I 
Q

U
A

D
RA

TO
 

d
e
!e

rm
ln

o
lo

 
n

e
l 

c
o
~
p
l
o
n
e
,
 

X
2 

=
 

3.
42

1 

N
um

er
o 

d
i 

o
ss

e
rv

a
z
io

n
i 

co
m

p
le

ss
iv

e 
d

e
l 

ca
m

p
io

n
e.

 
N

 =
 

19
88

 

C
o

n
o

sc
eT

e 
i 

g
ra

d
i 

d
i 

li
b

e
ri

a
' 

d
el

 
C

H
I 

Q
U

A
D

R
A

TO
? 

ls
i,

n
o

l 
n 

C
o

n
o

sc
eT

e 
il

 
nu

m
er

o 
d

i 
ri

g
h

e
 

e 
d

i 
co

lo
n

n
e 

d
e
ll

o
 

ta
b

e
ll

a
 

su
 

cu
i 

e
' 

s
ta

to
 

c
a
lc

o
la

to
 

il
 

C
H

I 
Q

U
A

D
R

A
TO

? 
ls

i,
n

o
l 

n 

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

'**
**

**
**

**
**

**
**

**
* 

Il
 

v
a
lo

re
 

d
e
l 

c
o

e
ff

ic
ie

n
:e

 
d

i 
c
o

n
ti

n
g

e
n

z
a
 
e
' 

=
 

0.
04

14
47

18
08

23
4 

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

 
N

on
 

si
 

p
u

o
' 

c
a
lc

o
la

re
 

lo
 
s
ig

n
if

ic
a
ti

v
i 
te

',
 

p
o

ic
h

e
' 

n
o

n
 s

i 
co

n
o

sc
o

n
o

 
i 

g
ra

d
i 

d
i 

l 
i b

e
rt

a
' 

d
el

 
C

H
I 

Q
U

A
D

RA
TO

 

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

 

V
o

le
te

 
ri

p
e
T

e
re

 
il

 
1

e
st

 
ls

i,
n

o
l?

 

c
' 

J 



]6 

3 - COEFFICIENTE DI CORRELAZIONE PER RANGHI DI SPEARMAN r 
5 

ASPETTI TEORICI 

Il coefficiente di cor~azione per ranghi di Spearman r 
5 

può essere 

utilizzato per valutare il grado di associazione fra due serie di attributi, 

relative ad N elementi, ciascuna misurata almeno secondo una scala ordinale. 

Esso utilizza le informazioni contenute nei ranghi associati alle ·variabili 

considerate; qualora :vi fosse associazione perfetta, i ranghi di uno stesso 

elemento in relazione alle due serie di attributi risulterebbero uguali, e la 

loro differenza sarebbe quindi nulla. Un indicatore del grado di correlazione 

può quindi essere dato dalla somma dei quadrati delle differenze tra ranghi 

corrispondenti. Si usano i quadrati per evitare compensazioni fra differenze 

di segno opposto. 

Il coefficiente di correlazione per ranghi di Spearman si calcola in base 

alla formula: 

r ~ 
s 

dove N = numero degli elementi considerati 

d.= 
l 

differenza fra i ranghi relativi alPi-ma elemento 

t 
k ~ 

T.= 
J 

l 
::tj = N~- N 

1l 
T· J 

t~ . . ~. 
''" 

N~- N 
"-=--11 

numero dei gruppi di osservazioni ex-aequo nella variabile x 

t. = numero di osservazioni ex-aequo in un determinato rango 
J 

h = numero dei gruppi di osservazioni ex-aequo nella variabile y 

T~ 

• 
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1 = come sopra, per la variabile y. 

Qualora gli elementi classificati costituiscano un campione casuale, è 

possibile verificare l'ipotesi di non associazione tra le due variabili esaminate 

nella popolazione di prove~enza, calcolando la significatività del coefficiente 

r • s 
Per campioni di numerosità N compresa fra 4 e 30 sono stati tabulati 1 

valori critici di r , per CC = 0.05 e C(.= 0.01. 
s 

Per campioni di numerosità N ) 30, si può utilizzare la formula 

; 

la variabile t si distribuisce approssimativamente come una t di Student con 

(N - 2) g.d.l •• La approssimazione cresce al crescere della dimensione cam

pionaria. 

MODALITA' D'USO 

Inizialmente vi è una breve spiegazione delle caratteristiche principali 

del test e del suo campo di impiego. 

A richiesta dell1utente viene stampata una spiegazione più dettagliata del 

coefficiente e del suo campo di variazione, e del test che su tale coefficiente 

si basa. 

INPUT DATI 

L'immissione può avvenire da tastiera o da nastro, a scelta dell'utente. 

Le informazioni richieste sono: 

l - numero degli elementi considerati; 

2 opzione nastro: il numero del file in cui i dati sono registrati 

(RICORDA: occorre inserire il nastro in cui i dati sono 

registra ti); 

opzione tastiera: le coppie di dati; i dati vanno inseriti a coppia, sepa

randoli con una virgola, e premendo dopo ogni coppia 

il tasto RETURN. 
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Vi è la possibilità di sostituire i dati qualora vi siano stati errori nell1irr 

missione;. in questo caso occorre indicare il numero dell'elemento la cui coppi• 

contiene il dato da sostituire, ed inserire poi la coppia di dati corretta 

Vi è la possibilità di registrare i dati, inserendo il nastro per 1a regi

strazione ed indicando il numero del file in cui si vuole che i dati vengan< 

conservati. 

OUTPUT 

Vengono stampate una o più tabelle (a seconda del numero degli elementi 

classificati} contenenti il numero d 'ordine di ciascun elemento, i ranghi 

relativi ad esso in ciascuna classificazione, la differenza fra i ranghi (con il 

proprio segno), la differenza al quadrato e la somma delle differenze al 

quadrato. 

Se 

Se 

Viene poi stampato il valore del coefficiente. 

Indichiamo con N il numero degli elementi classifica ti. 

N ( 4 

4 ( N < 30 

non può essere calcolata la significatività del coefficiente 

JX>iché non esistono dati per il confronto. 

il test è unidirezionale: occorre quindi indicare la dire

zione desiderata per il test. Viene stampata Jlipotesi nulla 

ed il risultato del test, a 2 livelli di significatività: 

et = o.os e et = 0.01. 

Se 30 < N viene stampata l'ipotesi nulla e il livello di rischio ( O( ) 

che si ha nel rifiutare H
0 

quando è vera, sia per il test 

unidirezionale, sia per il test bidirezionale. Indicando 

con et* il livello di rischio prefissato ritenuto accettabi-

le; 

se ot* < 
se « * ) 

non si può rifiutare H
0

; 

si rifiuta H0• 

APPLICAZIONE 

lllustriamo ora con un esempio Jlutilizzazione del programma; i dati a cui 

esso viene applicato, riportati nella tabella che segue, sono tratti da: 

G. A. Cinotti et al., Relationship between kallikrein and PRA after intra

venous furosemide, in J. Endocrino!. Invest. n. 2, p. 147, 1979. 
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Escrezione di kallikreina urinaria ( g/min) contro PRA (ng/ml/h). 

Caso TG UK PRA 

Controllo 40 o. 7 

15 minuti 114 3,5 

30 " 88 3. 7 

60 " 47 3.5 

120 " 26 3.3 
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4 - COEFFICIENTE DI CORRELAZIONE PER RANGHI DI KENDALL ~ 

ASPETTI TEORICI 

ll coefficiente di correlazione per ranghi di Kendall 't' può essere 

utilizzato (come r ) per valutare U grado di associazione tra due serie di 
s 

attributi, relative ad N elementi, ciascuna misurata almeno da una scala 

ordinale. 

Anche questo coefficiente utilizza le informazioni contenute nei ranghi 

corrispondenti alle variabili considerate; se vi fosse associazione perfetta tra 

le due variabili, ordinando gli elementi secondo l'ordine crescente dei ranghi 

relativi alla prima variabile, anche i ranghi relativi alla seconda variabile 

dovrebbero trovarsi nell'ordine naturale. 

ll coefficiente 't' è funzione dell111 ordine" in cui si trovano i ranghi 

relativi alla seconda classificazione, e può essere calcolato in base alla formu

la: 

dove:".1 H 

s = [: L s· J 
••1 J•1•1 

rl se 

s. = o se 
J 

+ l se 

(N - l) - T 

r. ) r. 
l J 

r. =r. 
l J 

r. < r. 
l J 

s 

x 
(N - l) - T 

y 

a 
r = rango associato all'i-mo elemento (nella scala riordinata in base alla l 
i 

serie di ranghi) nella seconda classificazione 

T = x 
1 
2 

1 
T 

y 
=-

2 

t 
1:1 
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k =numero dei gruppi di osservazioni ex-aequo nella variabile x 
x 

k =numero dei gruppi di osservazioni ex-aequo nella variabile y 
y 

t. = numero di osservazioni ex-aequo in un determinato rango (var. x o y). 
J 

Qualora gli N elementi classificati costituiscano un campione casuale, è 

possibile calcolare la significatività del coefficiente ~ , in modo da analizzare 

l'ipotesi di non assoQazione tra le variabili nella popolazione da cui il campio

ne stesso sia stato estratto. 

Per campioni di numerosità N < 10 sono stati tabulati i livelli di signifi

cativi tà associati a tutti i valori che S può assumere ( ~ è funzione di S e 

le distribuzioni di campionamento dei due indicatori sono identiche in senso 

probabilistico). 

Per campioni di numerosità 

z-

N > lO si può 

"t' 
2Cl.N+ '5) 
qN(N-1) 

utilizzare la formula 

' 

la variabile z si distribuisce approsf:tmativamente come una VC normale di 

media O e di varianza l. 

La approssimazione cresce al crescere della numerosità campionaria. 

MODALIT A' D'USO 

Inizialmente vi è una bre-·e spiegazione delle caratteristiche principali 

del test e del suo campo di •.mpiego, ed è indicato il significato dell'ipotesi 

nulla. H
0 

e dell'ipotesi altern;..tiva H
1 

per la prova di ipotesi. 

A richiesta delPutf".!tte viene stampata una spiegazione più ampia e 

dettagliata. 

INPUT DATI 

L'immis~..:~one può avvenire da tastieft ··& da nastro, a scelta dell'utente .. 

Le i;.~formazioni richieste sono: 

l - r.umero degli elementi classificati; 



2 - opzione nastro: il numero del file in cui i dati sono registrati 

(RICORDA: occorre inserire il nastro in cui i dati sono 

registrati); 

opzione tastiera: le coppie di dati relative a ciascun elemento; i dati 

vanno inseriti a coppie, separandoli con una virgola, e 

premendo dopo ogni coppia U tasto RETURN. 

Vi è la possibilità di sostituire i dati, qualora vi siano stati errori 

nell 1immissione; in questo caso occorre indicare il numero del dato da sosti

tuire e la classificazione a cui appartiene. ed il valore che il dato deve 

assumere. 

Vi è la possibilità di registrare i dati, inserendo il nastro per la regi

strazione ed indicando il numero del file in cui si vuole che i dati vengano 

conservati. 

OUTPUT 

Vengono stampate una o più tabelle (a seconda del numero degli elementi 

classificati) con i ranghi relativi a ciascun elemento nelle 2 classificazioni. 

Gli elementi vengono ordinati secondo il rango ad essi associato nella prima 

classificazione. 

Viene poi stampato il valore del coefficiente tt , ed il livello di rischio 

( et ) che si ha nel rifiutare H0 quando è vera, sia nel caso di test uni

direzionale (a una coda), sia nel caso di test bidirezionale (a due code). 

Indicando con CC* il livello di rischio prefissato ritenuto accettabile: 

setX*(ct 

se et* ) OC. 

non si può rifiutare H
0

; 

si rifiuta H
0

• 

esso 

n. 3 

APPLICAZIONE 

illustriamo ora con un esempio l'utilizzazione del programma; i dati a cui 

viene applicato sono gli stessi utilizzati nell1applicazione del programma 

(coefficiente di correlazione per ranghi di Spearman r ) ; essi sono 
s 

tratti da: 

G. A. Cinotti et al., Rel.ationship between kallikrein and PRA after intra

venous furosemide, in .T. Endocrino!. Invest. n. 2, p. 147, 1979. 



Ia
ll

lu
lo

 S
u

p
e
ri

o
re

 d
i 

S
an

1
1

a'
 

L
ab

o
ra

T
o

ri
o

 d
i 

E
p

id
e
m

io
lo

g
ia

 e
 

B
lo

s
la

ll
s
ll

c
a
 

\_
 

R
ep

ar
T

O
 

d
i 

B
lo

sl
a
ii

S
II

c
o

 

G
u

id
a 

a
ll

o
 
E

la
b

o
ra

z
io

n
e
 S

1o
1 

ls
li

c
a
 

N
o

st
ro

 C
.E

.S
. 

7 

7 

***
 

C
o

e
ff

ic
ie

n
te

 d
i 

c
o

rr
e
la

z
io

n
e
 

p
e
r 

ra
n

g
h

i 
d

i 
K

en
d

al
l 

, 
T

au
 

***
 

O
u

es
to

 
c
o

e
'f

lc
ie

n
te

 o
u

o
' 

e
ss

e
re

 
a
p

p
li

c
a
to

 c
om

e 
m

is
u

ro
 d

i 
c
o

rr
e
la

z
io

n
e
 

tr
a
 

2 
v

a
ri

a
b

il
i.

 
c
ia

sc
u

n
o

 
m

is
u

ra
to

 
al

m
en

o
 

do
 

un
o 

sc
o

lo
 o

rd
in

a
le

. 
T

a
le

 c
o

e
ff

ic
ie

n
te

 
e
' 

so
g

g
e
tt

o
 

o 
te

s
t 

d
i 

s
ig

n
if

ic
a
ti

v
i 
lo

',
 

p
o

n
en

d
o

, 
He

 
' 

o
ss

e
n

z
o

 d
i 

a
ss

o
c
ia

z
io

n
e
 
fr

a
 

le
 2

 
v

o
rl

o
b

ll
l 

n
e
ll

o
 
p

o
p

o
la

z
io

n
e
; 

H
l 

' 
a
ss

o
c
ia

z
io

n
e
 
fr

o
 

le
 

2 
v

a
ri

a
b

il
i 

n
e
ll

o
 
p

o
p

o
la

z
io

n
e
. 

V
uo

i 
so

p
e
rn

e
 

d
i 

p
iu

' 
? 

'.'
\)

 

cc
 



.,_
 ... 

.....
. . 

" 
.. -

~ 
' 

*'
'*

''''
''''

''''
''''

'''*
''''

'''*
''''

*'
'*

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

*'
'*

*'
'*

 
S

p
ie

g
a
z
io

n
e
 

T
es

t 
''*

**
'''

'''
'''

'''
'''

''*
'*

'''
'''

'''
''*

**
*'

''*
'''

'''
*'

**
**

'''
'''

**
'''

'''
*'

 

A
d 

o
g

n
i 

el
em

en
to

 
v

ie
n

e
 
o
t
!
~
l
b
u
i
t
o
 

il
 
~
o
n
g
o
 

In
 
~
e
l
e
z
i
o
n
e
 
a
ll

e
 

2 
v
o
~
i
o
b
l
l
i
 

e 
g

l;
 

e
le

m
e
n

ti
 

v
en

g
o

n
o

 
p

o
i 

o
~
d
l
n
o
t
 
i 

se
co

n
d

o
 

il
 
~
o
n
g
o
 
~
e
l
o
t
l
v
o
 

o 
un

o 
d

e
l

le
 

d
u

e 
v
o
~
l
o
b
i
l
 
i.

 

S
i 
d
e
t
e
~
m
i
n
o
 

o
o

i 
Il

 
n
u
m
e
~
o
 
d

e
ll

e
 c

o
p

p
ie

 d
i 

~
o
n
g
h
i
.
 
~
e
!
o
T
i
v
l
 

o
li

 '
o
l
t
~
o
 

v
o
~
i
o
b
i
l
e
,
 

d
is

p
o

st
e
 
n
e
l
l
'
o
~
d
i
n
e
 
c
o
~
r
e
t
T
o
 

fn
o

tu
ro

le
l 

fr
o

d
i 

lo
ro

. 

A
d 

o
g

n
i 

c
o

p
p

ia
 c

h
e 

s
i 

tr
o

v
o

 
n

e
ll

'o
rd

in
e
 c

o
rr

e
tt

o
 

v
ie

n
e
 a

ss
e
g

n
a
to

 
il

 
p

u
n


te

g
g

io
 

+1
 

: 
od

 
o

g
n

i 
c
o

p
p

ia
 c

h
e 

n
o

n
 

v
i 

s
i 

tr
o

v
o

 
v

ie
n

e
 a

ss
e
g

n
a
to

 
Il

 
p

u
n


T

eg
g

;o
 
-1

. 

Il
 

to
T

a
le

 d
i 

TU
T!

 l
 

l 
p

u
n

T
eg

g
i 

e
· 

ra
p

p
o

rt
a
T

o
 

o
! 

m
as

si
m

o
 

1
0

1
0

!e
 p

o
s
s
ib

il
e
, 

c
h

e
 s

i 
av

re
b

b
e 

Q
u

o
lo

ro
 

le
 

2 
v

o
rl

o
b

:J
; 

v
a
ri

a
ss

e
ro

 
c
c
n
c
o
r
d
e
~
e
n
T
e
.
 

Il
 

c
o

e
f;

ic
le

n
T

e
 
v

a
ri

o
 

Q
U

in
di

 
f
~
o
 
-:

 
e 

+
l.

 

P
er

 
co

nT
 i
n
u
o
~
e
 

e 
co

m
b

io
re

 
p

o
g

ln
o

 
p
~
e
m
e
r
e
 

Il
 

T
os

T
o 

RE
TU

RN
 

"' "' 



CO
EF

FI
CI

EN
TE

 
D

I 
CO

RR
EL

AZ
IO

NE
 

PE
R 

RA
NG

HI
 

01
 

KE
ND

AL
L,

 
T

ou
 

!G
.E

.S
. 

71
 

A
~
e
r
e
 

u
n

o
 
ri

g
o

 o
 

d
le

p
o

e
lz

lo
n

e
 
p

e
r 

l'
ln

re
e
ro

z
lo

n
e
 

U
rl

n
o

ry
 
~
o
l
i
 
lk

re
ln

 
•
~
c
r
e
r
l
o
n
 

r 
g

/m
ln

l 
~
e
r
e
u
e
 

PR
A

 
rn

g
/m

l/
h

l 

N
um

er
o 

d
e
ll

e
 

un
i 

lo
' 

s
ro

rl
s
ll

c
h

e
 
c
lo

s
s
lf

lc
o

re
 

5 

Im
rn

is
si

cn
e 

d
o

li
. 

T
os

1 
l e

ro
 

(1
 l

. 
N

o
sr

ro
 

C2
J 

U
N

IT
. 

ST
A

T
. 

C
L

A
SS

. 
n

. 
1 

• 
C

L
A

SS
. 

n
.2

 

n
. 

l 
--

->
 

<
10

.0
.7

 
.....

 
2 

--
->

 
1

1
4

,3
.5

 
l'
l.

 
3 

--
->

 
8

8
.3

.7
 

n
. 

4 
-
-
-
>

 
<

17
,3

.5
 

l'
l.

 
5 

-
-
-
>

 
2

6
,3

.3
 

V
o

le
'e

 
s
o

s
ri

lu
ir

e
 

d
ei

 
d

o
ri

 
? 

r s
i 

, n
o 

l 
n 

V
o

le
re

 
re

g
is

lr
o

re
 

i 
d

o
ti

 
? 

C
si

,n
o

l 
n 

Pe
.-

co
n

r 
l n

u
o

re
 e

 
co

rn
b

lo
re

 
p

o
g

in
o

 
p

re
m

er
e 

i l
 

ro
si

 o
 

<R
ET

U
R

N
> 

w
 

o 



&.
,.

U~
,.

 l'
!' 

J 
L.

 .l
 ~
N
 l

 C
. 

U
 J

 
&

..U
t'U

C
C

.&
..I

"L
 .&

 U
I.

C
. 

r-
C.

" 
""

'''
"'

" 
.& 

U
 .&

 
"C

:.
I'

IU
I"

L.
~ 

l 
l 

U
U

 
\"

' 
, 

1:.
 ,

 D
 ,

 
l 

l 
U
r
f
~
o
r
y
 

h
o

ll
fk

re
fn

 e
M

c
re

ll
a
n

 
r 

g
/M

in
l 

v
e
re

u
e
 

PR
A

 
rn

g
/M

I/
h

l 

V
A

R.
 

l 
V

A
R.

 
2 

U
N

IT
A

' 
ST

A
T.

 
' 

DA
TO

 
RA

NG
O 

DA
TO

 
RA

NG
O 

5 
. 

26
 

l 
3

.3
 

2 
l 

40
 

2 
0

.7
 

l 

4 
4

7
 

3 
3

.5
 

3
.5

 
3 

8
8

 
4 

3
.7

 
5 

2 
l 

l 4
 

5 
3

.5
 

3
.5

 
-

-
-

--
--

-
-
-
-
-
-

-
- ~ 

P
er

 
c
o
~
1
 
i n

u
o

re
 

e 
ca

M
b

ia
re

 
p

a
g

in
e
 

p
re

m
er

e 
il

 
T

O
sT

o 
RE

TU
RN

 



C
O

EF
FI

C
IE

N
TE

 
D

I 
CO

RR
EL

A
ZI

O
N

E 
PE

R 
RA

NG
HI

 
D

I 
KE

ND
AL

L,
 

Ta
u 

IC
.E

.S
. 

71
 

U
rl

n
ar

y
 
~
a
l
l
l
~
r
e
l
n
 
•
~
c
r
e
t
l
o
n
 

l 
g/

m
ln

l 
ve

re
ue

 P
RA

 
ln

g
/m

l/
h

l 

~~
~~

''
''

''
**

''
'*

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
**

**
''

''
'*

**
'*

**
'*

'*
'*

**
''

*'
''

*'
* 

Il
 

v
o

la
re

 
d

i 
TA

U
 

e
' 

0
.5

2
7

0
4

6
2

7
6

6
9

5
 

**
* 

H
0,

 
a
ss

e
n

z
a
 

d
i 

a
ss

o
c
ia

z
io

n
e
 
fr

a
 

le
 

2 
v

a
ri

a
b

il
i 

n
e
ll

o
 
p

o
p

o
la

z
io

n
e
 

Il
 

li
v

e
ll

o
 

d
i 

ri
s
c
h

io
 

lo
lf

o
l 

n
e
l 

ri
fi

u
ta

re
 

H
0 

C
qu

on
do

 
e
' 

v
e
ro

l 
e
':

 

T
es

t 
u

n
id

lr
e
z
io

n
o

le
 

lo
 

un
o 

co
d

o
l 

--
->

 

T
es

t 
b

id
ir

e
z
io

n
a
le

 
lo

 
d
~
e
 

co
d

el
 

--
->

 

V
o

le
te

 
ri

p
e
te

re
 
il

 
te

st
 

? 
r s

 i
 •

 n
o

 l 

0
. 

l 7
95

 

0
.3

5
9

 

w
 "' 



33 

5 - COEFFICIENTE DI CORRELAZIONE PARZIALE PER RANGHI DI KENDALL 

"t' xy.z 

ASPETTI TEORICI 

Il coefficiente di correlazione per ranghi di Kendall 

utilizzato ogni qualvolta si voglia misurare in base ad un 

't' può essere xy.z 
gruppo di N elemen-

ti -l'associazione tra due variabili x e y, mantenendo costante una terza 

variabile z che si suppone possa influire su 

del coefficiente si può utilizzare la formula 

tale associazione. Per il calcolo 

"l'xy.a 
'i.y - "r:ya • 't .:r. 

---r========; 
~c~- -r:z ) ( 1.- "CM. 

dove ~ ' rr ' "i sono i coefficienti di 
xy xz yz 

Kendall relativi alle variabili xy, xz, yz. 

Non è possibile calcolare la significatività 

correlazione per ranghi di 

del coefficiente ~ in 
xy.z 

quanto non se ne conosce la distribuzione di campionamento. 

MODALITA' D'USO 

Inizialmente vi è una breve spiegazione delle caratteristiche principali 

del test e del suo campo di impiego. 

INPUT DATI 

L'inserimento dei dati può avvenire da tastiera o da nastro, a scelta 

dell'utente. 

N.B. : i dati relativi alla variabile tenuta costante (nel programma è indi

cata con Z), debbono essere inseriti per ultimi. 

Le informazioni richieste sono: 

l - numero degli elementi classificati; 

2 opzione nastro: il numero del file in cui i dati sono registrati 
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(RICORDA: occorre inserire il nastro in cui i dati sono 

registrati); 

opzione tastiera: le teme di dati relativi a ciascune elemento~ i dati 

vanno inseriti separatamente, premendo dopo ogni 

dato il tasto RETURN. 

Vi è la possibilità di sostituire i dati, qualora vi sia stato errore nell'in

serimento: in questo caso occorre indicare il numero dell'elemento e della 

variabile (X = l, Y = 2, Z = 3) a cui si riferisce il dato da sostituire, ed il 

dato corretto. 

Vi è la possibilità di registrare i da ti, inserendo il nastro per la regi

strazione ed indicando il numero del file in cui si vuole che i dati vengano 

conserva ti. 

OUTPUT 

Viene stampato il valore del coefficiente di correlazione parziale. 

Non ne viene calcolata la significatività, poiché non si conosce ancora la 

sua distribuzione di campionamento. 

APPLICAZIONE 

illustriamo ora con un esempio l'utilizzazione del programma; i dati a cui 

esso viene applicato, riportati nella tabella che segue, sono tratti da: 

G. A. Cinotti et al., Relationship between kallikrein and PRA after intra

venous furosemide, in J. Endocrinol. In ves t. n. 2, p. 147, 1979. 

Escrezione di kallikreina urinaria ( g/min) contro PRA (ng/ml/h), ferma re

stando l'escrezione urinaria N a. 

Caso TG UK PRA UNa 

Controllo 40 0,7 0.20 

15 minuti 114 3.5 0.33 

30 " 88 3,7 2.07 

60 " 47 3, 5 1.40 

120 " 26 3.3 0.53 
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Qualora gli N elementi classificati costitutiscano un campione casuale, è 

possibile calcolare la significatività di W per valutare l'ipotesi di non associa

zione tra le k variabili osservate, nella popolazione da cui il campione stesso 

sia stato estratto. 

Nel caso di piccoli campioni (3 ,S N :5. 7, 3 _$. k ,S 20) sono stati tabulati i 

valori critici di S ai livelli di significatività ol = 0.05 e et= 0.01. 

Nel caso di grandi campioni (N ) 7) si può .utilizzare la formula 

x2 = k (N - l) W • 

La variabile x2 si distribuisce approssimativamente come un con 

(N - l) g .d.l.; la approssimazione cresce al crescere della dimensione 

campionaria. 

MODALITA' D'USO 

Inizialmente vi è una breve spiegazione delle caratteristiche principali 

del test e del suo campo di impiego. 

A richiesta dell'utente viene stampata una spiegazione più dettagliata, 

con l'indicazione del significato di H
0 

(ipotesi nulla) e H
1 

(ipotesi alternati

va) • per la prova di ipotesi. 

INPUT DATI 

Vimmissione può avvenire da tastiera o da nastro, a scelta dell'utente. 

Le informazioni richieste sono: 

l - numero delle serie di classificazioni; 

2 - numero degli elementi classificati; 

3 - opzione nastro: il numero del file in cui i dati sono registrati 

(RICORDA: occorre inserire il nastro in cui i dati sono 

registrati); 

opzione tastiera: i singoli dati che vanno inseriti separatamente, premen

do dopo ogni dato il tasto RETURN. 

I dati vanno inseriti in ordine: per ogni elemento, 

i dati relativi a ciascuna classificazione. 
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Vi è la possibilità di sostituire i dati quando vi sia stato errore nell'im

missione: in questo caso occorre indicare, in ordine, il numero del dato da 

sostituire, la classificazione a ctù appartiene ed il dato corretto. 

Vi è la 

strazione ed 

possibilità di registrare i dati, inserendo il nastro per la regi

indicando il numero del file in cui si vogliono conservare i da ti. 

OUTPUT ·-
Viene stampato il valore del coefficiente di concordanza di Kendall, il 

significato dell'ipotesi nulla H0 e. indicando con N il numero di elementi 

classifica ti : 

se N ( 7 direttamente U risultato del test; 

se 7 ( N il livello di rischio ( et ) nel rifiutare H
0 

quando è vera. 

Indicando con Ol * il livello di rischio prefissa te ritenuto accettabile: 

se 

se 

ot• < Q{ 

OP > ex 
non si può rifiutare H

0
; 

si rifiuta H
0

• 

APPLICAZIONE 

lllustriamo ora con un esempio l'utilizzazione del programma; i dati 

esso viene applicato, riportati nella tabella che segue, sono tratti da: 

G, A. Cino t ti et al. , Relationshif between kallikrein and PRA after 

venaus furosemide, in J. Endocrino}. Invest. n. 2, p. 147, 1979. 

Comportamento della escrezione UK. 

control 15' 30' 60' 120' 

TG l 40 ll4 88 47 26 

zc 2 22 106 40 lO 6 

MM 3 14 154 124 31 18 

CM 4 14 80 40 lO lO 

cv 5 40 170 170 60 10 

CA 6 18 66 28 14 8 

MG 7 7 33 26 8 12 

GM 8 22 160 52 60 14 

a cui 

in tra-
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Occorre poi esaminare a parte il caso in cui si voglia analizzare l'ipotesi 

e. = e,~, ' 
ipotesi di coincidenza dei valori dei coefficienti di correlazione, misurati in..~ 

base a 2 campioni estratti da popolazioni distinte, nelle popolazioni stesse.J 
1 
! 

e =o 
i 

Per piccoli campioni si utilizza la formula 

t = rV N - 2
1 

_, z' ,r -· r 

1 
la variabile t si distribuisce come una t di Studen't; 

con (N - 2) g.d.l •• 

Per grandi campioni si utilizza invece la formula 

Posto 

la variabile Z si distribuisce come una variabile r...o::-:---4.:.-; 

standardizzata N (O, l). 

1 

2 

e = ro (f- O) 

• 

i 

' J 

si utilizza la formula 

Z = z - E (z) 

11/N - 3
1 

la variabile Z si distribuisce come u.:-~ v.a~..-*;-,Y 
le normale standardizzata N {O, l). 
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HO e l = e 2 

Posto 

z2 = ~ lgeGl + r 2)i(l- r2~ 
si utilizza la formula 

zl z2 
2 =i 1"'u"'t7N=1~-~3;=) =+'=l;=/;=("'N=

2
=-=s3J' 

MODALITA' D'USO 

la variabile Z si distribuì-

sce come una VC N(O, 1). 

Inizialmente vi è una breve spiegazione del test, con l'indicazione del 

significato dell'ipotesi nulla H0 e dell'ipotesi alternativa H
1

• 

INPUT DATI 

Le informazioni richieste sono: 

1 valore del coefficiente di correlazione r calcolato sui dati campionari; 

2 - numero di coppie su cui il coefficiente di correlazione è stato calcolato. 

OUTPUT 

Viene stampato il livello di rischio ( 0(. ) che si ha nel rifiutare HO 

quando è vera, sia nel caso del test unidirezionale (a una coda), sia nel caso 

del test bidirezionale (a due code). 

se 

se 

Indicando con ot * il livello di rischio prefissato ritenuto accettabile: 

O(* < 01. 

0(. * > 0(. 

non si può rifiutare H
0

; 

si rifiuta H
0

• 
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Se il campo di variazione della X e/o Y è troppo ampio, non è possibile 

disegnare il grafico. 

OUTPUT 

Vengono stampati i grafici richiesti, con le intestazioni indicate all'inizio. 

C) STIMA PUNTUALE E PER INTERVALLO DELLA X, DATO Y 

E' possibile avere la stima puntuale o l'intervallo di confidenza per la X, 

dato un certo valore della Y, al livello dì significativi tà t,J = O. 05 ( (), =5%) • 

INPUT 

Le informazioni richieste sono: 

l - valore della Y, numero di determinazioni della quali è valer medio (se si 

tratta di un dato singolo, il numero delle determinazioni sarà = l). 

Queste due in'formazioni possono essere inserite contemporaneamente, 

separate da una virgola o con un segno +. 

OUTPUT 

Viene stampato: 

Stima puntuale (della X); Intervallo di confidenza: 

Estr. Inf. Estr. Sup. 

APPLICAZIONE 

Illustriamo ora con un esempio l'utilizzazione del programma; i dati a cui 

esso viene applicato, riportati nella tabella che segue, sono tratti da: 

G. Mori si et al., Programma comunitario sulla sorveglianza biologica della po

polazione contro il rischio di saturnismo, Ristùtati Italiani: Fase I (1978-'79), 

ISTISAN 1980/35, 
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Andamento della piombemia con l'età (classi di 5 anni): maschi non esposti. 

Elemento n. x y 

l z.s ll. 03 

2 7.5 15.87 

3 12.5 15.87 

4 17.5 17.22 

5 22.5 19.05 

6 27.5 18.73 

7 32.5 19.92 

8 37.5 21.19 

9 42.5 20.95 

lO 47.5 23.73 

ll 52.5 23.3 

12 57.5 22.06 

13 67.5 23.49 

··-·--·- . -
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12 - TEST SUI COEfFICIENTI DI REGRESSIONE b 

ASPETTI TEORICI 

Qualora si considerino due campioni (di numerosità N
1 

e N
2

) estratti da 

due popolazioni distinte, e si indichino con b 1 e b 2 i coefficienti di regres

sione determinati sui dati campionari, si può analizzare, in base ad essi, 

l'ipotesi di uguaglianza tra i coefficienti di regressione nelle due popolazioni 

provenienza. 

A tale scopo si usa la statistica: 

T = 

tj 

dove 

(j = 

'bi 
1 

t (x1i -xi' 
l="' 

'b2 

+ 

s• 
~ 

1 
• L (x,1-xj 

1=4 

xli, x
21 

= intensità della variabile X nell'i-mo elemento del l 0 e del 2° cam

pione • 

• 2 .2 -
i' L -

xl =t; 
·~ 

x2 =L: 
i=.f 

varianze campionarie della stima del coefficiente di regressione. 

xli/Nl 

xz/Nz 

La statistica T si distribuisce come una variabile casuale t di Student 

con (N
1 

+ N
2 

- 4) go dolo o 

Occorre ricordare che tale statistica è valida solo nel caso in cui si pos-

sa ipotizzare .. 
(cioè O:. = 

l'uguaglianza tra le varianze nelle due popolazioni analizzate 
1. L O',_ = O" ) o 
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MDDALITA' D'USO 

Inizialmente vi è una breve illustrazione delle caratteristiche principali 

del test, con 11indicazione del11ipotesi nulla H
0 

e dell 1ipotesi alternativa H
1

• 

Con Bl si intende il valore del coefficiente di regressione nella popo

lazione da cui è stato estratto il l 0 campione; con BZ si intende il valore del 

coefficiente di regressione nella popolazione da cui è stato estratto il zo 

campione. 

INPUT DATI 

Le informazioni richieste sono: 

l - numero di coppie utilizzate per il calcolo del coefficiente di regressione 

nel campione (numerosità campionaria); 

2 -

3 -

4 -

5 -

valore del coefficiente di regressione osservato nel campione; 

devianza delle X (D = 8 (•; -x) 2. ) ; 
xx ~ 

devianza delle Y (D = :C ( y; - 'j ) ) ; 
YY _) 

codevianza XY (D =:C (X;- ;<:)(y,- :f ) • 
xy 

Queste informazioni vengono richieste separatemente per i due campioni. 

L1ordine dei campioni è rilevante solo per il segno della statistica: i due 

valori che si ottengono inserendo le informazioni con inversione dei campioni' 

sono infatti simmetrici. 

OUTPUT 

Viene stampato il valore della statistica e la sua significatività ( ot. ), 

cioè il livello di rischio nel rifiutare H
0 

quando è vera, sia nel caso del test 

unidirezionale (a una coda), sia bidirezionale (a due code). 

se 

se 

Indicando con or.. * il livello di rischio prefissa to ritenuto accettabile: 

ot• < OL 

()t • > Cl. 

non si può rifiutar e H
0

; 

si rifiuta H
0

• 

APPLICAZIONE 

l ' · dati a cui lllustriaft'!O' ora con un esempio utilizzazione del programma; l 

' 

j 
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esso viene applicato, riportati nella tabella che segue, sono tratti da: 

G. Morisi et al., Programma comunitario sulla sorveglianza biologica della po

polazione contro il rischio di saturnismo, Risultati Italiani: Fase I (1978-'79), 

ISTISAN 1960/35. 

Andamento della Piombemia .con 11età 

non esposte. 

M. N.E. 

n = 13 l . 
b1 = 0,17 

Dxx = 4873.08 

Dyy = 163.94 

Dxy = 626.47 

Maschi non esposti contro Femmine 

F.N.E. 

n = 15 
2 

b
2 

= 0,06 

Dxx = 7373,33 

Dyy = 57,26 

Dxy = 594,79 
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