
Modelli longitudinali per tempi discreti (panel model): 
per motivi teorici e/o pratici (es. lentezza dei cambiamenti in 

sviluppo o invecchiamento, effetto pratica, disponibilità di risorse) ci si 
trova di solito a disporre di pochi «fotogrammi 

temporali» (wave di raccolta dati)

… 

a quali quesiti di ricerca possiamo (e non 
possiamo) rispondere con un numero limitato 

di wave, es. ~3-6?



Figura di 
Mund e Nestler (2019)

La complessità della struttura dei 
dati, e la natura dei fenomeni in 

psicologia, impone (sempre?) 
l’uso di un approccio SEM con 

variabili latenti 
La figura mostra un modello spesso riportato 
come «ALT-SR» (autoregressive latent trajectory model 

with structured residuals, ma si potrebbe trovare anche con 

altre definizioni), che opportunamente stima:
→ Differenze individuali stabili (intercetta)
→ Differenze individuali in traiettoria (slope)
→ Fenomeni autoregressivi e cross-lagged (sulla parte 
non dovuta a differenze individuali, cioè sui residui 
entro-soggetto)
In pratica combina latent growth model e cross-lagged 
panel model



Fenomeno autoregressivo (stazionario)

Il coefficiente autoregressivo è inferiore a 1: ciascun punto nel tempo è «predetto» dal precedente (è più 
simile al precedente rispetto a un altro punto preso a caso; c’è come uno spillover da un momento al momento 

successivo; una parte del «rumore» che si incontra in un dato punto si trasferisce al punto successivo), ma nel lungo 
termine torna sempre verso una media.
Es. Psicologici: espressione di ansia, depressione, benessere, qualità del sonno, motivazione?

Yt = 0.8*Yt-1 + εt



Fenomeno autoregressivo (stazionario)

Anche questo è un fenomeno autoregressivo «stazionario», semplicemente con un drift: il fenomeno tende 

ad allontanarsi dal punto di partenza, ma stando attorno a una traiettoria ben definita (dal drift). Nei latent 
growth model combinati con processo autoregressivo sui residui (e.g., ALT-SR) il drift è la slope.
Es. Psicologici: sviluppo (o declino) di abilità cognitive???

Yt = 0.8*Yt-1 + 0.02*t + εt



Fenomeno autoregressivo (NON stazionario)

Qui il coefficiente autoregressivo è pari o superiore a 1: il fenomeno diventa una 
«passeggiata casuale» (o passeggiata dell’ubriaco, o tipo moto browniano). Tutto il 
«rumore» che si è incontrato in un dato punto si trasferisce al punto successivo.
Es. Psicologici???

Yt = 1.0*Yt-1 + εt



Fenomeno autoregressivo (stazionario con media mobile)

In psicologia è plausibile: seguo una persona nel tempo e a un certo punto un evento discreto (es. cambio 
lavoro, trasferimento, nascita di un figlio) può far cambiare il livello di una variabile. Il «livello stabile»/di 
tratto (intercetta individuale) è infatti spesso descritto come insieme stabile di (con)cause

MA a meno di avere decine di wave, NON riusciremo a modellare la media mobile! 



Classicamente un modello autoregressivo si rappresenta così

Yt-1 Yt Yt+1 Yt+2



qui l’aggiunta di una seconda variabile con l’inserimento di relazioni 
cross-lagged

Yt-1 Yt Yt+1 Yt+2

Xt-1 Xt Xt+1 Xt+2

dalle relazioni cross-lagged si vorrebbe di solito inferire la causalità, 
ma a rigore si può stabilire solo la predittività (ci torneremo)



Ma attenzione alle differenze individuali in psicologia…
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Misuro la qualità del sonno su 4 wave su N = 100 partecipanti, faccio un modello 
autoregressivo, ottengo questo:

0.42*** 0.50*** 0.49***

I coefficienti autoregressivi sembrano plausibili, se avessi raccolto i dati in 4 giorni 
successivi… ma li ho raccolti in 4 anni successivi! Come può succedere questo?

Gli fit indices sono molto scarsi, RMSEA=0.29, CFI=0.74. I modification indices mi 
suggeriscono di aggiungere effetti autoregressivi di secondo e addirittura terzo ordine! 
Così facendo, il fit diventa perfetto…



Ma attenzione alle differenze individuali in psicologia…

Sleep
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0.41*** 0.39*** 0.24*

Fit indices perfetti… RMSEA=0.00, CFI=1.00

0.34***

0.22*

0.28**

Oppure no?!



ecco il VERO modello (ground truth) che aveva generato i dati :

Sleep
0

Sleep
1

Sleep
2

Sleep
3

0.71 0.71

SLEEP
(latent 

intercept)

0.71
0.71

Ma attenzione alle differenze individuali in psicologia…



Questa cosa succede anche per la parte cross-lagged

Ground truth CLPM (che si dimentica delle 
differenze individuali)

x0 x1 x2

y0 y1 y2

Xint

Yint

x0 x1 x2

y0 y1 y2

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71
0.71

0.50

(es. N = 1000)

0.46*** 0.46***

0.46*** 0.50***

0.20*** 0.08* 0.15**

TUTTI questi effetti sono FALSI 
(non erano nella «ground truth» da cui ho simulato)



mitico Ulrich Schimmack! https://replicationindex.com/2020/08/22/cross-lagged/

https://replicationindex.com/2020/08/22/cross-lagged/


https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/25152459231158378

https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/25152459231158378


https://doi.org/10.1037/a0038889

https://doi.org/10.1037/a0038889


in psicologia infatti non è molto plausibile che la realtà sia questa

è più ragionevole che sia una cosa tipo questa



in ambito di sviluppo (e invecchiamento) è opportuno 
tenere conto anche di questo



in ambito di sviluppo (e invecchiamento) è opportuno 
tenere conto anche di questo
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Questo (ALT-SR) potrebbe essere un buon modello generale (richiede almeno 4 wave)
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Y int e X int : c’è variabilità individuale stabile?
Y slo e X slo : c’è variabilità nelle traiettorie di crescita/slope?
iXY : il tratto stabile di X è correlato col tratto stabile di Y?
isY e isX: il tratto stabile predice la traiettoria di 

crescita/slope?
sXY : le traiettorie di crescita/slope di X e Y sono 

correlate/simili?

res y… e res x… : variazioni/oscillazioni entro-soggetto non 
spiegate da tratto stabile né da traiettoria di 
crescita/slope individuale

ary e arx: coefficienti autoregressivi di y e x (una variazione 
entro-soggetto in un dato momento si trasferisce, in 
parte, al tempo successivo?)

clxy : coefficiente cross-lagged da x a y (una variazione 
entro-soggetto in x predice una variazione entro-
soggetto in y al tempo successivo?)

clyx : coefficiente cross-lagged da y a x (una variazione 
entro-soggetto in y predice una variazione entro-
soggetto in x al tempo successivo?)

resC : una variazione in x è correlata a una variazione in y in 
un determinato istante temporale? 

Effetti BETWEEN-SUBJECT

Effetti WITHIN-SUBJECT



Are these the effects you are looking for?

Si ritiene spesso che i coefficienti cross-lagged (vedi modello precedente) ci 
possano informare sulla direzione causale degli effetti. Ad esempio, se una 
variazione in X osservata oggi predice una variazione in Y domani, allora X è 
causa di Y. 

In realtà questo è vero solo sotto certe (forti) assunzioni teoriche. In particolare, 
come sempre, non devono esserci terze variabili intervenienti (segue esempio). 

A rigore, tutto quello che possiamo dire sulla base del modello è che una 
variazione in X oggi predice una variazione in Y domani.



Are these the effects you are looking for?

Poniamo che esistano differenze individuali stabili nella 
frequenza del mal di testa (alcune persone lo hanno più 
di altre) e nella loquacità (alcune persone chiacchierano 
di più e più spesso di altre). Poniamo che le due cose 
NON siano associate a livello between-subject

Ci saranno verosimilmente effetti autoregressivi: al netto 
delle differenze individuali, se io ho mal di testa oggi, è 
più probabile che lo abbia anche domani; se io sono più 
loquace (del solito) oggi, è più probabile che lo sia anche 
domani

Scopriamo però che ci sono anche effetti cross-lagged! 
Essere più loquaci (del solito) oggi predice l’avere più 
mal di testa (del solito) domani. Dunque, a livello within-
subject, i due fenomeno sono associati!

Parlare di più causa il mal di testa?!
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Are these the effects you are looking for?

La spiegazione più plausibile potrebbe 
essere una terza variabile interveniente: 

- trovarsi casualmente in situazioni sociali 
oggi porta a parlare di più e anche a bere di 
più; 

- bere di più oggi porta ad avere più 
facilmente mal di testa domani;

- dunque, essere stati più loquaci del solito 
oggi è in effetti predittivo dell’avere più mal 
di testa domani… ma la loquacità NON è la 
causa del mal di testa

Social 
situation

0/1

res.
Drinking

res.
Talkative

ness

res.
Headache

Possibile ground truth model
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https://doi.org/10.1177/25152459221140842

https://doi.org/10.1177/25152459221140842
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