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Statistica e metodologia della ricerca

fDefiniamo STATISTICA un metodo per Il trattamentoT
dell’informazione che consente di riflettere su e dare
un’indicazione per I'azione in situazioni di incertezza.

Situazione di incertezza
1. c’e piu di un possibile risultato
2. il risultato non e noto in anticipo, e indeterminato
Siamo interessati a:
® conoscere quale sara il risultato
® decidere come agire in base al risultato che si presentera

~~ Costruzione di un modello formale: teoria del comportamento

In situazioni di incertezza

~~ formulazione del concetto di probabilita: per distinguere tra i
Lrisultati In base al grado di incertezza. J
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Modello probabilistico

o N

Il modello e una semplificazione della realta.
Obiettivo dello statistico e la costruzione di un modello adeguato
per la descrizione e/o per la guida nelle decisioni .

Per la costruzione del modello e necessario specificare:

® [insieme dei possibili risultati

#® il meccanismo probabilistico che genera i dati

~~ La situazione reale viene sostituita dal modello. Se il modello e
adeguato e possibile:

® dedurre il comportameto caratteristico dei dati derivanti dal
modello e quindi, per assunzione, dalla situazione reale.

® utilizzare una procedura statistica, p.e. analisi della varianza,
per il problema inverso : usare | dati osservati per STIMARE O

CONVALIDARE Il modello.
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Le componenti della teoria statistica
| . -

® fenomeno (situazione pratica)

i ingredienti della teoria statistica sono:

» modello
® Informazione

Queste componenti sono legate tra loro in maniera deduttiva o
Induttiva.

o |
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Informazione rilevante

-

A seconda delle circostanze | seguenti 3 tipi di informazione
possono essere rilevanti per I'analisi statistica

® passata (o0 esterna): informazione a priori (esperienza)
#® situazione attuale: dati campionari

® futuro: possibili conseguenze (utilita: modello razionale del
comportamento umano, come si compie la scelta tra possibili
alternative in situazione di incertezza)

Informazione a priori e conseguenze possono essere difficili da
guantificare e sono spesso soggettive.

Comungue sia quantificata I'informazione, per utilizzarla sono
necessarie metodologie statistiche in grado di incorporarla.

o |
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Diversi approcci all’inferenza statistica

Funzioni dell'analisi statistica:
® descrivere un fenomeno e/o
® fornire regole per I'azione nel contesto di tale fenomeno.

Inferenza statistica : utilizza I'informazione per ottenere una
descrizione del fenomeno attraverso un modello probabilistico

Decisione statistica : procedura inferenziale che suggerisce
I'azione da intraprendere

Approcci principali all'inferenza statistica

® | dati campionari come unica fonte di informazione: Inferenza
statistica classica

® |Informazione a priori. Statistica bayesiana
® Costi e conseguenze: Teoria Statistica delle decisioni J

.

Dottorato in METODOLOGIA DELLE SCIENZE SOCIALI, sett-ott, 2008 — p. 9/21



Statistica classica

fOrigina dai lavori di Fisher, Neyman, Pearson e altri. T

Include le procedure di:
® stima puntuale e per intervalli
® test di significativita e delle ipotesi

Si basa su:

® dati campionari rappresentati attraverso la funzione di
verosimiglianza

® impostazione frequentista della probabilita
® distribuzioni campionarie

La bonta delle procedure e valutata in base alle caratteristiche
delle distribuzioni campionarie (p.e. stimatori puntuali corretti o

u:onsistenti). J
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Statistica bayesiana
fSi basa su: T

® dati campionari+informazione a priori
® impostazione freguentista + soggettiva della probabilita

L'informazione a priori e modificata dai dati
campionari attraverso l'utilizzo del teorema di
Bayes (Lindley, 1965).

Inferenza espressa attraverso distribuzioni di probabilita a
posteriori , incorpora una misura della propria accuratezza.

Fondamentali i concetti di coerenza (razionalita degli individui in
situazioni di incertezza) e scambiabilita (degli eventi).

o |
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Teoria statistica delle decisioni

fIntrodotta da Wald (1950). T
Fornisce regole di decisione In situazioni di incertezza.

Considera le conseguenze di azioni alternative, espresse
attraverso la teoria dell’utilita sotto forma di funzioni di perdita .

Obiettivo: scegliere la decisione cui e associato |l
rischio minimo

Si basa su:

® dati campionari+informazione a priori+conseguenze

® non e richiesta un’impostazione particolare della probabilita
® approccio inferenziale puo essere classico o bayesiano

o |
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Principali caratteristiche del 3 approcci

o N

Approccio  Funzione Probabilita Informazione
Classico Inferenziale frequentista dati campionari
(prevalente)

Bayesiano Inferenziale grado difiducia dati campionari
soggettivista a priori
frequentista

Teoria Decisioni frequentista dati campionari

delle conseguenze

decisioni (perdite o utilita)
(soggettiva (a priori)
se incorpora
a priori)

o |
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Inferenza statistica e causalita

f Se due variabili sono associate statisticamente, c’'e T
un legame di causa-effetto ?

p.e. gli incidenti stradali sono cresciuti negli anni (fino a un certo
periodo) e sono aumentati anche | camion per uso commerciale
circolanti. Questa e una relazione statistica. Possiamo affermare
che I'incremento del trasporto merci su strada ha causato
I'aumento degli incidenti?

L'iInferenza statistica consente di esaminare
I'associazione tra fattori. Tale associazione non implica
necessariamente causalita.

L'inferenza statistica puo essere utilizzata per I'analisi
causale a particolari condizioni (Rubin et al., 2002; Cox,

- 1992) »
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Riduzione del dati

o N

#® Sivuole fare inferenza su un parametro incognito 6 in base
all’informazione fornita dal campione casuale
X =(X1,Xo,...,X})

il campione osservato € x = (x1,22,...,Ty)

| I

I'informazione campionaria e sintetizzata attraverso una
statistica, funzione dei dati campionari (media, varianza, valore
piu piccolo e piu grande, ecc.)

Ogni statistica T'(X) definisce una sintesi o riduzione dei dati.

Se si fa inferenza utilizzando la statistica al posto dell’'intero
campione, due campioni x e y taliche T'(x) = T'(y)
forniscono la stessa sintesi dei dati e sono equivalenti

o |
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Statistica e spazio campionario

-

» La statistica T'(x) definisce una partizione dello
spazio campionario X

» Limmagine di X attraverso T'(X) é:
T ={t:t=T(X), per qualche xeX'}

o T(X) ripartisce X' nei sottinsiemi A;, te7, definiti
da At {X T( ) — t}

T(X) sintetizza i dati nel senso che riporta solo
T(x) =t 0 xeA; invece dell'intero campione.

~~ Tale sintesi comporta vantaggi e conseguenze.
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Principi di riduzione del dati

L N

La statistica 7'(X) sintetizza i dati.

V Interessano metodi che non scartino informazione rilevante per 6
e che scartino informazione che non serve.

Vedremo 3 principi di riduzione del dati:

o Principio di sufficienza: sintetizza | dati senza
scartare informazione su ¢

o Principio di verosimiglianza: funzione del parametri
determinata dal campione osservato che conserva
I'informazione su ¢ contenuta nel campione

# Principio di equivarianza: opera una sintesi dei dati
conservando alcune caratteristiche rilevanti del

- modello. |
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Principio di Sufficienza

- N

Una statistica sufficiente per 6 e una statistica che cattura
tutta I'informazione su ¢ contenuta nel campione.

PRINCIPIO DI SUFFICIENZA: Se T'(X) e una statistica
sufficiente per 0, allora ogni inferenza su ¢ dipende dal
campione X solo attraverso il valore T'(X).

Cioe, se x e y sono due punti campionari tali che

T(x) =T(y), allora I'inferenza su ¢ deve essere la stessa
chesiosserviX =x0X =y.

DEFINIZIONE: Una statistica 7'(X) e una statistica
sufficiente per 0 se la distribuzione condizionata del
campione X dato il valore T'(X) non dipende da 6.

o |
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Statistica sufficiente
L -

sia ¢t un valore possibile di T(X): Py(T(X)=1t) >0
ciinteressa Fy(X =x | T(X) = t)
seT(x)#t=FPX=x|T(X)=1t)=0

quindi ci interessa (X =x | T'(X) = T'(x))

se T(X) e sufficiente per 6
= P X=x|TX)=T(x)) =PX=x|T(X) =T(x))
non dipende da 6, 6¢O.

© o o o @

Una statistica sufficiente cattura tutta I'informazione su é In
guesto senso.

o |
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T(X) e sufficiente?

f Se T'(X) e sufficiente per 0, Py(X = x | T(X) = t) deve essere T
costante al variare di c©, per ogni valore dato di xeX e te7 .

poiche Py(X =x | T(X) =t) = 0 per tutti i valori t # T'(x)
= basta verificare che (X = x | T'(X) = T'(x)) non dipende da 6.

Levento {X = x} € un sottoinsieme dell’evento {7T'(X) = T'(x)},

P(X =x|T(X)=T(x)) = PQ(X:FE(T&X)zj;(é))):T(X))
Py (X:XS p(x|0)

Py (T(X)=T(x)) — q(T(X]0))

® p(x|0) elafunzione di massa di probabilita congiunta di X
® ¢(7T'(X)|0) e lafunzione di massa di probabilita di 7'(X)

N\

. .. x|0
—> T'(X) e sufficiente per 0 se e solo se q(f}(o‘qg)) e

Lcostante al variare di 6 per ogni X. J
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T(X) e sufficiente? (2)
-

TEOREMA Se p(x | 0) e la funzione di densita (pdf) o di
massa di probabilita (pmf) congiunta di X e ¢(T'(X | 6)) e la
pdf o la pmf di T'(X), allora T'(X) e una statistica sufficiente
per 0 se, per ogni xeX, il rapporto p(x | 0)/q(T(X | 9)) e
costante al variare di 6.

-

Alcuni esempi di statistiche sufficienti:
o distribuzione binomiale: n. di successi T(X) = > ", X;

o distribuzione normale, % nota: media campionaria
T(X)=(1/n) Xj, Xi =7
# statistiche d'ordine: x(1) < zg) < ... <y

o |
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