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SWDWLVWLFD PHGLFD MED/01 SHU LO CRUVR 
GL LDXUHD LQ MHGLFLQD H CKLUXUJLD LM/41

DRceQWe
DRWW. ViQceQ]R GXaUdabaVVR
A]ieQda OVSedaOieUR-UQiYeUViWaUia ³PROicOiQicR-ViWWRUiR EPaQXeOe´

IO cRUVR Vi SURSRQe di SaUWiUe daOOe cRQRVceQ]e di baVe di 
VWaWiVWica, aSSURfRQdeQdR Oa ViQWeVi UiaVVXQWiYa di daWi di YaUiR 
WiSR. 
VeQgRQR SUeVeQWaWi i SUiQciSaOi WeVW VWaWiVWici XWiOi]]aWi QeOOa 
VWaWiVWica biRPedica.
AO WeUPiQe deO cRUVR OR VWXdeQWe VaUj iQ gUadR di iQWeUSUeWaUe i 
UiVXOWaWi VWaWiVWici UiSRUWaWi QeOOa OeWWeUaWXUa biRPedica e di 
XWiOi]]aUe VePSOici WecQiche di aQaOiVi VWaWiVWica e 
UaSSUeVeQWa]iRQe dei daWi.
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LD VWDWLVWLFD q TXHOOD GHL SROOL?
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SFRSL GHOOD VWDWLVWLFD PHGLFD

�PeUchp la VWaWiVWica:
ÎYaUiabiliWj biologica
¾ WUa indiYidXi e/o nel Wempo

ÎeUUoUi
�Scopi
ÎUiaVVXmeUe: VWaWiVWica deVcUiWWiYa
ÎVpeUimenWaUe: VWaWiVWica infeUen]iale

�UWiliWj
ÎeVegXiUe VWXdi (clinici, di TXaliWj, di geVWione, in lab.)
ÎcapiUe (daWi, VWaWiVWiche, diagUammi, UiVXlWaWi)

DEFINIZIONE:
DiVciSlina che UigXaUda il 

WUaWWamenWR di daWi deUiYanWi 
da Xn gUXSSR di indiYidXi

4

DHILQL]LRQL

�UniWj VWaWiVWica
Îl¶oggeWWo elemenWaUe di analiVi/miVXUa/VWXdio

�Popola]ione (VWaWiVWica)
Îl¶inVieme degli oggeWWi da VWXdiaUe

�Campione
Îil gUXppo di XniWj VcelWe appUopUiaWamenWe peU 

UappUeVenWaUe la Popola]ione
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SWUXPHQWL

�NXmeUi
ÎInWeUi e decimali
ÎAUUoWondamenWo
ÎCifUe VignificaWiYe

�VaUiabili nXmeUiche
ÎUniWj di miVXUa
ÎCampo - inWeUYallo - Uange
ÎOUdine di gUande]]a
ÎNoWa]ione VcienWifica

�FoUmXle
ÎOpeUaWoUi e PaUenWeVi
ÎSommaWoUia
ÎTUaVfoUma]ioni

�SWUXmenWi di miVXUa
ÎaccXUaWe]]a
ÎpUeciVione
ÎinflXen]a dell¶oVVeUYaWoUe

�RaccolWa dei daWi
ÎmeWodi manXali
ÎconWaWoUi e VWUXmenWi
ÎelaboUa]ione aXWomaWica
ÎWabelle

�DiagUammi
ÎpXnWi e linee
ÎVegmenWi e baUUe
ÎaUee

6

1: SWDWLVWLFD GHVFULWWLYD

L·LQVLHPH GHL PHWRGL, QXPHULFL 
H JUDILFL, SHU ULDVVXPHUH H 
SUHVHQWDUH L GDWL
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DDWL: WLSRORJLD GHOOH YDULDELOL

�NXmeUiche (QXanWiWaWiYe)
¾a Vcala inWeUYallaUe o UappoUWabile

ÎconWinXe (da miVXUa)
� eVempi: WempeUaWXUa, alWe]]a, peVo

ÎdiVcUeWe (da conWeggi)
� eVempi: poVWi leWWo, nXmeUo di pa]ienWi

�OUdinali (CaWegoUiche)
ÎpeU Ranghi: gUadXaWoUie

� eVempi: 
± oUdine di aUUiYo di Xna gaUa
± gUadimenWo di Xn VeUYi]io
± Vcala del coma; indice di ApgaU

�Nominali (CaWegoUiche) o QXaliWaWiYe
� eVempi: coloUe, eWnia

ÎdicoWomiche Ve Volo dXe modaliWj
� EVempi: VeVVo, moUWe
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FUHTXHQ]H

�ConWeggio: 
ÎconWaUe il nXmeUo delle YolWe in cXi Vi pUeVenWa Xna 

modaliWj o YaloUe di Xna YaUiabile
ÎUiVXlWaWo: FUeTXen]a aVVolXWa I
¾q Xn nXmeUo inWeUo

�RifeUimenWo del conWeggio al WoWale N
ÎUiVXlWaWo: FUeTXen]a UelaWiYa I / 1
¾PUopoU]ione: q Xn YaloUe decimale compUeVo WUa 0 e 1

�RifeUimenWo a 100
ÎUiVXlWaWo: FUeTXen]a peUcenWXale I / 1 [ 100
¾q indicaWa con il Vegno peUcenWXale %
¾aWWen]ione: q diYeUVa da YaUia]ione peUcenWXale

�Somma delle fUeTXen]e =
¾FUeTXen]a cXmXlaWiYa e peUcenWXale cXmXlaWiYa
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RDFFROWD H UDSSUHVHQWD]LRQH GL GDWL

�FUeTXen]e
ÎTabella (ad Xna enWUaWa)
ÎTabella a dXe enWUaWe (Tabella di conWingen]a)

�DiVWUibX]ione di fUeTXen]a
ÎpeU daWi nXmeUoVi, YaUiabili conWinXe, ecc.
ÎcoVWUX]ione di claVVi di fUeTXen]a
¾peUdiWa di infoUma]ione, ma miglioUe YiVione di inVieme
¾caUaWWeUiVWiche:

� limiWe infeUioUe, limiWe VXpeUioUe
� inWeUYallo di claVVe, ampie]]a
� claVVi apeUWe
� YaloUe cenWUale
� fUeTXen]a di claVVe
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MLVXUH ULDVVXQWLYH

�NeceVViWj di VinWeWi]]aUe l¶infoUma]ione 
conWenXWa nei daWi UaccolWi
ÎpeU eVpUimeUe Xna poVi]ione di UifeUimenWo
¾a che VeUYe?
¾eVempio: poVViamo diUe che Xn pa]ienWe q ipeUglicemico Ve 

conoVciamo il YaloUe ³noUmale´ della glicemia. Ma come 
WUoYiamo il YaloUe noUmale?

ÎpeU eVpUimeUe la YaUiabiliWj
¾a che VeUYe?
¾eVempio: di TXanWo pXz YaUiaUe il YaloUe ³noUmale´ della 

glicemia, Ven]a XVciUe dalla ³noUmaliWj´
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IQGLFL GL SRVL]LRQH (WHQGHQ]D FHQWUDOH)

�NeceVViWj: UiaVVXmeUe i daWi in Xn indice 
UappUeVenWaWiYo (compUenVibile, confUonWabile)
ÎcompUeVo WUa minimo e maVVimo
Îche UappUeVenWa bene i daWi pi� fUeTXenWi
¾Media (analiWica)

� Yalida Volo peU YaUiabili TXanWiWaWiYe
¾Mediana

� indice Yalido anche peU YaUiabili oUdinali
¾Moda

� indice Yalido anche peU YaUiabili caWegoUiche
� noWa VX diVWUibX]ioni bimodali

12

LH PHGLH (DQDOLWLFKH)

�media aUiWmeWica
� Vemplice 
� peVaWa (ad eV.: XVando i cUediWi foUmaWiYi)

� LimiWa]ioni all¶XVo
� daWi non TXanWiWaWiYi
� diYeUVi oUdini di gUande]]a
� pUeVen]a di YaloUi eVWUemi molWo ³diVWanWi´, indeWeUminaWi o 

infiniWi

� media geomeWUica
� daWi TXanWiWaWiYi VX diYeUVi oUdini di gUande]]a

� alWUe medie
� media aUmonica, «

Nxx
N

i
i /
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AOWUL LQGLFL GL SRVL]LRQH

�Mediana
ÎYaloUe cenWUale di Xna VeUie oUdinaWa
¾1: oUdinaUe gli N daWi diVponibili
¾2: pUendeUe

� YaloUe cenWUale Ve N diVpaUi
� media dei YaloUi cenWUali Ve N paUi

ÎVanWaggi
¾non UiVenWe dei YaloUi eVWUemi

ÎLimiWa]ioni
¾non Wiene conWo della gUande]]a delle oVVeUYa]ioni
¾non Vi pUeVWa ad elaboUa]ioni maWemaWiche

�Moda

14

I TXDQWLOL

�eVWenVione del conceWWo di mediana
�XWili]]aWi Ve i daWi Vono nXmeUoVi
�manieUa peU UappUeVenWaUe la YaUiabiliWj in VeUie 

di daWi di Wipo TXanWiWaWiYo o oUdinale
ÎTXaUWili
¾diffeUen]a inWeUTXaUWile

ÎpeUcenWili
¾5%-95% peUcenWile delle cXUYe di accUeVcimenWo
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IQGLFL GL YDULDELOLWj (GLVSHUVLRQH)

� Un cUiWeUio peU eVpUimeUe la YaUiabiliWj deYe VempUe eVVeUe aVVociaWo 
ad Xn indice di poVi]ione, peU eVpUimeUe compiXWamenWe il 
fenomeno VWXdiaWo e i daWi oVVeUYaWi

�VaUiabili TXanWiWaWiYe
ÎDeYia]ione VWandaUd
¾XVa le VWeVVe XniWj della media
¾Vi calcola dagli ³VcaUWi´ eleYaWi al TXadUaWo
¾ il denominaWoUe N-1 q chiamaWo ³GUadi di libeUWj´

ÎCoefficienWe di YaUia]ione peUcenWXale CV%
¾q Xn indice di diVpeUVione UelaWiYa

�VaUiabili oUdinali
ÎDiffeUen]a inWeUTXaUWile
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RDSSUHVHQWD]LRQL JUDILFKH
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AOWUH UDSSUHVHQWD]LRQL JUDILFKH

IdeRgUaPPa

PicWRgUaPPa

Elementi di Statistica medica
PaVTXale BUXno LanWieUi, 

Domenico RiVVo, GiambaWWiVWa RaYeUa
� 2007 ± The McGUaZ-Hill CompanieV V.U.l.
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RDSSUHVHQWD]LRQH JUDILFD - PHGLD

�medie e deYia]ioni VWandaUd:
ÎgUafici con ³baffi´ che eVpUimono la YaUiabiliWj

eWj Pedia
(+ / - deYia]iRQe VWaQdaUd)
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RDSSUHVHQWD]LRQH JUDILFD - PHGLDQD

�Bo[ PloW:
ÎMediana
ÎQXaUWili

ÎValoUi eVWUemi
(OXWlieUV)

20

2: PUREDELOLWj H
VWDWLVWLFD LQIHUHQ]LDOH

MHWRGL SHU FDSLUH H SHU 
VFRSULUH, EDVDWL VXOOD 
SUREDELOLWj
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SWDWLVWLFD LQIHUHQ]LDOH

�TeoUia e meWodologie peU faUe affeUma]ioni VXlle 
caUaWWeUiVWiche di Xna popola]ione a paUWiUe da oVVeUYa]ioni VX Xn 
gUXppo (campione)

¾ EVempio:
� SWXdio di Xn faUmaco nXoYo VX Xn gUXppo di pa]ienWi
� Il faUmaco q efficace?
� SaUj efficace nella popola]ione?

�Si baVa VXlla WeoUia della pUobabiliWj:
ÎDai UiVXlWaWi oVVeUYaWi nel campione l¶infeUen]a VWaWiVWica

peUmeWWe di indXUUe (eVWUapolaUe) le caUaWWeUiVWiche della 
popola]ione, con Xn ceUWo gUado di inceUWe]]a, eVpUeVVo da Xna 
ceUWa pUobabiliWj

22

LD THRULD GHOOD PUREDELOLWj

�SWXdio dei ³fenomeni aleaWoUi´ (caVXali)
ÎEYenWo o eViWo: UiVXlWaWo di Xn fenomeno aleaWoUio
ÎPUobabiliWj di Xn eYenWo

¾ Ad ogni eYenWo q aVVociaWo Xn nXmeUo compUeVo WUa 0 e 1, deWWo pUobabiliWj 
dell¶eYenWo

� EYenWo ceUWo
± PUobabiliWj = 1

� EYenWo impoVVibile
± PUobabiliWj = 0

� EYenWo poVVibile
± PUobabiliWj p Wale che 0 < p < 1

ÎSpa]io campione (delle poVVibiliWj)
¾ inVieme di WXWWi gli eYenWi (eViWi, UiVXlWaWi) poVVibili
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IO FRQFHWWR GL SUREDELOLWj

�UVo empiUico della pUobabiliWj
ÎConceWWo XVaWo peU pUendeUe deciVioni in condi]ioni di inceUWe]]a

� Idea ³claVVica´ (peU UiVXlWaWi con la VWeVVa pUobabiliWj«)
ÎPUobabiliWj di Xn UiVXlWaWo UiVpeWWo a WXWWi i UiVXlWaWi poVVibili

¾ P(E) = k/N 
� eVempio: la pUobabiliWj di aYeUe Xn nXmeUo paUi WiUando Xn dado q

3/6 = 0,5

� Idea fUeTXenWiVWa 
ÎLa fUeTXen]a UelaWiYa di Xn UiVXlWaWo coUUiVponde alla pUobabiliWj

¾ P(E) = n / N, peU N molWo gUande
� eVempio: pUobabiliWj di complican]e calcolaWa da

nXmeUo di complican]e / N di caVi di malaWWia (peU N gUande)

� Idea VoggeWWiYiVWa 
ÎMiVXUa del gUado di fidXcia che TXel UiVXlWaWo Vi YeUifichi

� eVempio: pUobabiliWj di VXcceVVo di Xn inWeUYenWo VX Xn pa]ienWe 
eVpUeVVa come ³aVpeWWaWiYa´

24

CDOFROR GHOOD SUREDELOLWj

�PUincipio della Vomma
ÎLa pUobabiliWj compleVViYa di alcXni eViWi 

³mXWXamenWe eVclXViYi´ q XgXale alla Vomma delle 
pUobabiliWj
¾P (A � B) = P (A) + P (B)
¾EVempio: paUi al lancio di Xn dado

�PUincipio del pUodoWWo
ÎLa pUobabiliWj compleVViYa di alcXni eViWi di eYenWi 

³indipendenWi´ q XgXale al pUodoWWo delle pUobabiliWj
¾P (A ��B) = P (A) [ P (B)
¾EVempio: paUi al lancio di dXe dadi
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PUREDELOLWj FRQGL]LRQDWD

�Defini]ione: la pUobabiliWj P dell¶eYenWo B, dopo 
che q aYYenXWo l¶eYenWo A
ÎP (B _ A) = P (A � B) / P (A)

�TeoUema di Ba\eV
ÎPUobabiliWj delle caXVe
¾La pUobabiliWj che Xn eYenWo Via aVVociaWo ad Xna ceUWa 

caXVa, WUa le N caXVe poVVibili
¾EVempio: WeVW diagnoVWici e pUobabiliWj di malaWWia

26

DLVWULEX]LRQL GL SUREDELOLWj

� Una diVWUibX]ione di pUobabiliWj deVcUiYe il compoUWamenWo di Xna 
YaUiabile applicando la WeoUia della pUobabiliWj

� VaUiabile diVcUeWa
ÎLa diVWUibX]ione di pUobabiliWj Vpecifica i poVVibili YaloUi inVieme 

alle loUo pUobabiliWj
¾ EVempio: DiVWUibX]ione binomiale p + T = 1
¾ La diVWUibX]ione binomiale ha Xna eVpUeVVione maWemaWica 

deWeUminaWa dalla pUobabiliWj p di Xn eYenWo, e dal nXmeUo N delle 
pUoYe; media = Np, deYia]ione VWandaUd = �Np(1-p)

� VaUiabile conWinXa
ÎLa diVWUibX]ione di pUobabiliWj eVpUime la ³denViWj di pUobabiliWj´ 

in modo conWinXo
¾ EVempio: DiVWUibX]ione noUmale di GaXVV
¾ La diVWUibX]ione gaXVViana ha Xna eVpUeVVione maWemaWica 

deWeUminaWa dalla media m e dalla deYia]ione VWandaUd s
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DLVWULEX]LRQH QRUPDOH

�E¶ Xna fXn]ione di denViWj di pUobabiliWj
Îdi Xna YaUiabile TXanWiWaWiYa conWinXa
Îha foUma VimmeWUica, a campana
ÎeVpUime la pUobabiliWj in fXn]ione di media m e 

deYia]ione VWandaUd s
Îl¶aUea VoWWo la cXUYa (la pUobabiliWj WoWale) q 1
ÎMedia = mediana = moda

�DiVWUibX]ione noUmale VWandaUdi]]aWa

Îmedia m = 0, deYia]ione VWandaUd s = 1
s
m�

 
x]
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CDPSLRQDPHQWR HG LQIHUHQ]D

�Gli VWXdi biomedici Vono in geneUe effeWWXaWi VX campioni, 
non VX popola]ioni

�PUoblemi
ÎScelWa del campione peU gaUanWiUe la UappUeVenWaWiYiWj

ÎVi]i ed eUUoUi di campionamenWo

�La VWaWiVWica infeUen]iale peUmeWWe
Îdi VWimaUe le caUaWWeUiVWiche della popola]ione
Îdi YeUificaUe ipoWeVi Vpecifiche
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CDPSLRQDPHQWR

1. IndiYidXaUe bene la popola]ione
Î cUiWeUi di inclXVione
Î cUiWeUi di eVclXVione

2. Sele]ionaUe Xn VoWWoinVieme che UappUeVenWi 
adegXaWamenWe la popola]ione
Î NXmeUoViWj
Î MeWodo di CampionamenWo
Î Sele]ione caVXale: ³Randomi]]a]ione´

La Uandomi]]a]ione, TXando q poVVibile, gaUanWiVce la YalidiWj 
VWaWiVWica delle infeUen]e (conclXVioni) WUaWWe da Xn¶indagine!

Î SWUaWifica]ione

30

RDQGRPL]]D]LRQH

�Dall¶ingleVe Uandom = caVXale
ÎXn pUoceVVo di Vele]ione in cXi ogni elemenWo di Xn 

inVieme ha XgXale pUobabiliWj di eVVeUe VcelWo. 

�PUocedXUa
ÎliVWa nXmeUaWa di elemenWi WUa cXi VceglieUe il 

campione
ÎeVWUaUUe Xn nXmeUo caVXale
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VL]L HG HUURUL FDVXDOL

�Vi]i o diVWoUVioni (in ingleVe = biaV)
ÎVono eUUoUi ViVWemaWici, pUeYalenWemenWe in Xn VenVo o diUe]ione, 

foUniVcono UiVXlWaWi diVWoUWi, non accXUaWi, TXindi non Yalidi
Înon poVVono eVVeUe miVXUaWi

�EUUoUi caVXali
ÎVono eUUoUi doYXWi a faWWoUi diYeUVi ed impUeYedibili, agiVcono in 

VenVi diYeUVi e con inWenViWj YaUia, diminXiVcono la pUeciVione ma 
non l¶accXUaWe]]a

ÎpoVVono eVVeUe miVXUaWi con meWodi VWaWiVWici

�E¶ neceVVaUio adoWWaUe accoUgimenWi peU eYiWaUe i Yi]i e 
UidXUUe gli eUUoUi caVXali

32

DLPHQVLRQH GHO FDPSLRQH

�La poVVibiliWj di WUaUUe conclXVioni fondaWe 
dipende dal nXmeUo di XniWj coinYolWe nello 
VWXdio, e dalla modaliWj di Vele]ione

�In geneUe negli VWXdi VpeUimenWali Vi YXole 
conoVceUe Xn UiVXlWaWo enWUo maUgini pUedefiniWi 
di inceUWe]]a (³con Xna ceUWa pUeciVione´)

�La dimenVione del campione dipende da TXeVWi 
maUgini, non dalla dimenVione della 
popola]ione!
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SWLPD GHOOD PHGLD

�La media calcolaWa VX Xn campione Vi diVcoVWa dalla 
media YeUa della popola]ione: e = m - m (doYe e�q 
l¶eUUoUe)

�All¶aXmenWaUe del nXmeUo delle miVXUe la diffeUen]a WUa 
media del campione (VWima) m e media YeUa (ignoWa) m
Vi UidXce

�Campioni della VWeVVa nXmeUoViWj foUniVcono VWime 
diYeUVe della VWeVVa media m

�TeoUema del limiWe cenWUale:
Îla diVWUibX]ione delle medie q gaXVViana

con media m e deYia]ione VWandaUd
N
ssm  

EUURUe SWaQdaUd deOOa Media = ES

34

IQWHUYDOOR GL FRQILGHQ]D GHOOD PHGLD

� InWeUYallo coVWUXiWo inWoUno alla media campionaUia, compUeVo 
WUa i ³limiWi di confiden]a´, XWili]]ando media m e deYia]ione 
VWandaUd V del campione, al liYello di pUobabiliWj deVideUaWo 
(ad eVempio 95%) 
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O·IQWHUYDOOR GL FRQILGHQ]D «

� foUniVce Xna VWima inWeUYallaUe della media della popola]ione, 
poichp inclXde la media YeUa (ignoWa) della popola]ione; ad 
eVempio, al liYello di pUobabiliWj del 95% Vi aYUebbe:
ÎLimiWe infeUioUe: m ± 1,96 s / ��N
ÎLimiWe VXpeUioUe: m + 1,96 s / ��N

doYe il YaloUe 1,96 q il coViddeWWo YaloUe cUiWico ] pUeVo dalla diVWUibX]ione 
noUmale VWandaUdi]]aWa Z e s q la deYia]ione VWandaUd della popola]ione 
(ma al VXo poVWo poVViamo XVaUe la deYia]ione VWandaUd V del campione)

WabeOOa

diVWUibX]iRQe

36

CRVWUX]LRQH GHOO·IQWHUYDOOR GL FRQILGHQ]D

� ad eVempio, al liYello 95% Vi aYUebbe:
ÎlimiWe infeUioUe: m ± 1,96 V / ��N
ÎlimiWe VXpeUioUe: m + 1,96 V / ��N

ES
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CRVWUX]LRQH GHOO·IQWHUYDOOR GL FRQILGHQ]D 
SHU ´SLFFROL FDPSLRQLµ

� Se N q minoUe di 30, q indiVpenVabile XVaUe la diVWUibX]ione
W di SWXdenW inYece del ³YaloUe cUiWico´ pUeVo dalla 
diVWUibX]ione gaXVViana
ÎLimiWe infeUioUe: m ± W(a,�n) V / ��N
ÎLimiWe VXpeUioUe: m + W(a,�n) V / ��N

� La diVWUibX]ione W q deWeUminaWa dai ³gUadi di libeUWj´, TXindi il 
YaloUe cUiWico che Vi XVa cambia col nXmeUo di daWi diVponibili
n = N ± 1 

38

IQWHUYDOOL GL FRQILGHQ]D SHU SURSRU]LRQL

�PUopoU]ione: UappoUWo WUa Xna paUWe ed Xn WoWale
Îf = nXmeUo di eYenWi della YaUiabile dicoWomica
ÎN = nXmeUo WoWale di eYenWi
Îp = f / N
ÎT = 1 ± p = (N-f) / N
Îp + T = 1
Îp e T Vono pUopoU]ioni
Îp e T poVVono eVVeUe inWeUpUeWaWe come pUobabiliWj;
ÎinWeUYallo di confiden]a della pUopoU]ione
¾al liYello 95% Vi ha:

� limiWe infeUioUe: p ± 1,96 �p(1-p) /N
� limiWe VXpeUioUe: p + 1,96 �p(1-p) /N
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VHULILFD GL LSRWHVL: 1

�TeVW di confUonWo WUa dXe medie 
ÎDomanda: La diffeUen]a oVVeUYaWa WUa le medie calcolaWe in 

dXe campioni q doYXWa al caVo (eVpUeVVione di eUUoUe caVXale di 
campionamenWo), oppXUe i dXe campioni Vono WUaWWi da dXe 
popola]ioni diYeUVe?
ÎoYYeUo: la diffeUen]a oVVeUYaWa WUa i gUXppi q VWaWiVWicamenWe 

VignificaWiYa?

�EVempio: WeVW W di SWXdenW: 
Î1 foUmXlaUe l¶ipoWeVi nXlla H0 e l¶ipoWeVi alWeUnaWiYa HA
Î2 VceglieUe Xn liYello di VignificaWiYiWj
Î3 calcolaUe la VWaWiVWica W
Î4 YeUificaUe la pUobabiliWj p del YaloUe W oWWenXWo 

40

VHULILFD GL LSRWHVL: 2

�TeVW di confUonWo WUa fUeTXen]e 
ÎDomanda: La diffeUen]a WUa le fUeTXen]e aVVolXWe oVVeUYaWe in 

Xna Wabella di conWingen]a e TXelle aWWeVe q doYXWa al caVo, 
oppXUe ad Xn faWWoUe di claVVifica]ione della Wabella?
ÎoYYeUo: la diffeUen]a WUa fUeTXen]e oVVeUYaWe e fUeTXen]e 

aWWeVe q VWaWiVWicamenWe VignificaWiYa?

�EVempio: WeVW chi TXadUo c2: 
Î1 foUmXlaUe l¶ipoWeVi nXlla H0 e l¶ipoWeVi alWeUnaWiYa HA
Î2 VceglieUe Xn liYello di VignificaWiYiWj
Î3 calcolaUe la VWaWiVWica c2

Î4 YeUificaUe la pUobabiliWj p del YaloUe c2 oWWenXWo 
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MD JOL IQWHUYDOOL GL FRQILGHQ]D«

�Fanno pXUe paUWe della VWaWiVWica infeUen]iale
�Sono pi� infoUmaWiYi del YaloUe p da Xn WeVW
�PUeVenWano i UiVXlWaWi nella VWeVVa Vcala dei daWi
�EVpUimono anche la VignificaWiYiWj VWaWiVWica
�PoVVono eVVeUe coVWUXiWi peU YaUie VWime 

VWaWiVWiche campionaUie:
Îmedie, pUopoU]ioni, mediane, WaVVi, ecc.

42

EUURUL GL I H II WLSR

�Nell¶applica]ione della Wecnica del WeVW di ipoWeVi 
poVVono eVVeUe commeVVi dXe Wipi di eUUoUe

 TeVW VignificaWiYo 
(Vi UifiXWa H0) 

TeVW non VignificaWiYo 
(non Vi UifiXWa H0) 

H0 YeUa EUUoUe 
di I Wipo (pUob. a) 

FalVo PoViWiYo 

ConclXVione 
coUUeWWa 

(Confiden]a 1 - a) 

H0 falVa ConclXVione 
coUUeWWa 

(PoWen]a 1 - E) 

EUUoUe 
di II Wipo (pUob. E) 

FalVo NegaWiYo 



22

43

AQDORJLD JLXGL]LDULD

�IpoWeVi nXlla H0: l¶impXWaWo q innocenWe

 ImpXWaWo condannaWo 
(Vi UifiXWa H0) 

ImpXWaWo aVVolWo 
(non Vi UifiXWa H0) 

ImpXWaWo 
innocenWe 
(H0 YeUa) 

EUUoUe 
di I Wipo (pUob. a) 

FalVo PoViWiYo 

ConclXVione 
coUUeWWa 

(Confiden]a 1 - a) 

ImpXWaWo 
colpeYole 
(H0 falVa) 

ConclXVione 
coUUeWWa 

(PoWen]a 1 - E) 

EUUoUe 
di II Wipo (pUob. E) 

FalVo NegaWiYo 
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MHWRGL VWDWLVWLFL DYDQ]DWL

�PeU YaUiabili TXanWiWaWiYe:
ÎAnaliVi della coUUela]ione e UegUeVVione
¾peU VWXdiaUe l¶aVVocia]ione WUa Xna YaUiabile ³dipendenWe´ ed 

Xna o pi� YaUiabili ³indipendenWi´
ÎAnaliVi della YaUian]a (ANOVA)
¾peU il confUonWo di pi� di 2 campioni

ÎEnWUambi i meWodi Vono baVaWi VX aVVXn]ioni:
¾diVWUibX]ione noUmale (o che pXz eVVeUe WUaVfoUmaWa in 

noUmale)
¾YaUiabiliWj (VaUian]a) Vimile
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CRUUHOD]LRQH

�Scopo:
ÎVWXdiaUe aVVocia]ione WUa dXe YaUiabili (TXanWiWaWiYe)

�AWWen]ione:
ÎaVVocia]ione non Vignifica caXValiWj

�SWUXmenWo gUafico
ÎDiagUamma di diVpeUVione (XY)

�CoUUela]ione lineaUe: pUopoU]ionaliWj
ÎcoefficienWe di coUUela]ione = U
ÎcoefficienWe di deWeUmina]ione = U2

�SWUXmenWo VWaWiVWico:
ÎRegUeVVione lineaUe (minimi TXadUaWi)

46

VHULILFD GL LSRWHVL: 3

�Coppie di YaUiabili TXanWiWaWiYe
ÎDomanda: EViVWe Xna Uela]ione peU cXi al cUeVceUe del YaloUe 

di Xna YaUiabile il YaloUe dell¶alWUa YaUiabile cUeVce (o decUeVce), 
oppXUe Vi WUaWWa di flXWWXa]ioni caVXali? 
ÎoYYeUo: la coUUela]ione WUa le dXe YaUiabili q VWaWiVWicamenWe 

VignificaWiYa?

�EVempio: coUUela]ione: 
Î1 foUmXlaUe l¶ipoWeVi nXlla H0 e l¶ipoWeVi alWeUnaWiYa HA
Î2 VceglieUe Xn liYello di VignificaWiYiWj
Î3 calcolaUe la VWaWiVWica U
Î4 YeUificaUe la pUobabiliWj p del YaloUe U oWWenXWo 



24

47

AQDOLVL GHOOD VDULDQ]D (ANOVA)

� ConfUonWo di medie oWWenXWe Vecondo Xna claVVifica]ione; eVempi di claVVifica]ioni
Î a) peU doVe = oUdine
Î b) peU caWegoUia = cUiWeUio gUadXale (eV. VfoU]o)
Î c) peU UepaUWo = caVXale, non oUdinaWo

DaWi k gUXppi, ognXno di nXmeUoViWj ni
Media geneUale = Ven]a WeneUe conWo dei gUXppi
Media di gUXppo = peU ogni gUXppo della claVVifica]ione

SS WoWale =
SS peU ogni gUXppo +
SS delle medie di gUXppo dalla media geneUale

VaUian]e = SS / nXmeUoViWj

RappoUWo WUa le YaUian]e:
F = YaUian]a ³WUa´ / YaUian]a ³enWUo´

dopo l¶ANOVA poVVono eVVeUe eVegXiWi WeVW di confUonWo WUa Vingoli gUXppi, ma..

eViVWe il pUoblema dei confUonWi mXlWipli! 

³enWUR´ ³WUa´

tutta un¶altra storia«

48

MHWRGL QRQ SDUDPHWULFL

�PeU:
ÎVaUiabili TXanWiWaWiYe con
¾diVWUibX]ione non noUmale o ignoWa
¾eWeUogeneiWj della YaUiabiliWj (VaUian]a)

ÎVaUiabili oUdinali
ÎVaUiabili caWegoUiche

�Si XWili]]ano meWodi VWaWiVWici che non pUeVXppongono
Xna diVWUibX]ione deWeUminaWa da paUameWUi (come m e s
peU la diVWUibX]ione noUmale di GaXVV)
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THVW QRQ SDUDPHWULFL

�DXe gUXppi
ÎindipendenWi: WeVW della Vomma dei Uanghi di Mann-WhiWne\
ÎVWeVVi VoggeWWi: WeVW di Wilco[on

�Pi� di dXe gUXppi
ÎindipendenWi: WeVW di KUXVkal-WalliV
ÎVWeVVi VoggeWWi: WeVW di FUiedman

�ConWeggi (YaUiabili caWegoUiche)
ÎindipendenWi: WeVW del ³chi TXadUo´ c2
ÎVWeVVi VoggeWWi: WeVW di Mc NemaU

�CoUUela]ione
ÎcoefficienWe di SpeaUman baVaWo VXi Uanghi

50

EVHPSLR: THVW GL :LOFR[RQ

� ³TeVW dei Uanghi con Vegno´

�TeVW Yalido peU dXe gUXppi di daWi ³appaiaWi´

�PeU ViWXa]ioni pUima-dopo
Îad eVempio: cambiamenWo dei giXdi]i pUima e dopo Xn coUVo

�Vale peU YaUiabili TXanWiWaWiYe o oUdinali

�Non Uichiede la diVWUibX]ione noUmale dei daWi

�PeUmeWWe di geVWiUe WanWi YaloUi XgXali


