
Errore standard rischio relativo 
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Test Mann Whitney 
-approssimazione valore medio e deviazione standard in caso di sufficiente numerosità 
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Test Wilcoxon con Segno  
-approssimazione valore medio e deviazione standard in caso di sufficiente numerosità 
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Test Kruskal-Wallis 
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Test di Friedman 
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Test Dunn 

 
Regressione lineare 
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67 

Test di Student-Newman-Keuls (SNK) 
(confronti multipli per il Test di Friedman) 

Quando il test di Friedman è significativo si può procedere ai confronti 
multipli a due a due sui trattamenti utilizzando un adattamento del test 
SNK: 
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BA R e R sono le somme dei ranghi dei due trattamenti a confronto  
n è il numero dei soggetti nell�esperimento  
p è il numero dei confronti 

Il valore ottenuto di q si confronta col valore critico di q per p confronti  
(vedi tabella seguente).  

p 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

q 2,772 3,314 3,633 3,858 4,030 4,170 4,286 4,387 4,474 

Valori critici di q (α=0,05) 
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Test di Dunn  
(confronti multipli) 

Nei confronti multipli, quando le ampiezze campionarie sono 
diverse, si utilizza il test di Dunn. Per tutti i confronti a due a due si 
calcola la statistica: 
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BA R e R sono i ranghi medi dei due gruppi a confronto  

N è la dimensione totale del campione  

BA n e n sono rispettivamente il numero di osservazioni 
nei campioni A e B.  

I valori critici di Q dipendono dal numero di gruppi trattati K. 
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Regressione lineare: statistica 

Dunque (anche in questo caso esistono formule alternative): 

Deviazione standard (incertezza) nel 
parametro b 

Deviazione standard (incertezza) nel 
parametro a 

coefficiente di determinazione: frazione (da 0 a 1) della variazione  
in Y �spiegata� da X. 
Si noti che è il rapporto tra la varianza della regressione e la  
varianza totale in Y. 

coefficiente di correlazione (visto in precedenza) 



 
Teoria della probabilità 
 

 
 

Errore standard del coefficiente di correlazione di Pearson 

 
Proprietà della Varianza 
 

 
 
 

Kurtosis 
 

 
 
Potenza di un test statistico (un campione) 
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è il valore di quando 

dunque l'errore standard di  è 
nel caso l'errore standard di  

particolare 

per ogni valore di  : possiamo quindi generalizzare e calcolare l'errore standard di 
N.B. 

ma allora possiamo calcolare per ogni valore previsto di Y il suo intervallo di  
confidenza al 95%. Dobbiamo ricordare che i gradi di libertà sono n-2 e che la  
statistica t è a due code. 

...esempio completo 
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Inclusion-exclusion identity 

Observe P(A [ B) = P(A) + P(B) � P(AB).  
Also, P(E [ F [ G ) =  
P(E ) + P(F ) + P(G ) � P(EF ) � P(EG ) � P(FG ) + P(EFG ).  
More generally,  

nX X
P([n

i=1Ei ) = P(E
i ) � P(E

i1 Ei2 ) + . . . 
i=1 i1<i2X

+ (�1)(r+1)
P(E

i1 Ei2 . . . Ei

r ) 
i1<i2<...<i

r 

= + . . . + (�1)n+1
P(E1E2 . . . En

). 

nThe notation means a sum over all of the 
i1<i2<...<i

r r 
subsets of size r of the set {1, 2, . . . , n}. 

18.440 Lecture 16 
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Stima Campionaria del Coeff di Correlazione r 
coefficiente di  
correlazione di Pearson 

stima del coefficiente di correlazione  
in un campione estratto dalla  
popolazione 

errore standard di r 
 
 
segue la distribuzione di Student con  
n-2 gradi di libertà 
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Proprietà della varianza 

Partiamo dal seguente caso: una funzione trasforma il 
valor medio di una variabile nel  valor medio di un'altra 
variabile. 

Allora: 

derivata prima della 
funzione  calcolata nel 
valore medio di x 
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Indici di forma 

INDICE DI ASIMMETRIA 

Kurtosis 

>0 coda a destra 
<0 coda a sinistra 
=0 simmetrica 

Misura quanto la distribuzione è appuntita 
>3 poco appuntita  
=3 caso della distribuzione normale 
<3 molto appuntita 
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Per	la	distribuzione	gaussiana	γ=0	

Skewness	

Per	la	distribuzione	
gaussiana	g2=3	
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Potenza di un Test Statistico 

4

SIGNIFICATIVITA’ STATISTICA e
RILEVANZA CLINICA

Un'indagine epidemiologica, condotta su un
gran numero di persone, ha messo in luce che i
fumatori dormono meno della popolazione
generale.

La differenza aveva una significatività
elevata (P<0.001), ovvero ben difficilmente
poteva essere attribuita al caso.

La differenza consisteva in 3 minuti di sonno
in meno nei fumatori rispetto ai non-fumatori.

La POTENZA di un test dipende:

1) dalla numerosità del campione

2) dalla variabilità del fenomeno in studio

3) dalla differenza minima che si vuole mettere in evidenza

4) dal livello di significatività adottato.

Il modo principale per raggiungere un’adeguata potenza 
è pianificare un’adeguata numerosità campionaria nel 
protocollo dello studio.
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4.4.   NUMERO DI DATI NECESSARI IN RAPPORTO ALLA POTENZA, ALLA

         SIGNIFICATIVITA’ DEL TEST E ALLA DIREZIONALITA’ DELL’IPOTESI.

           IL CRITERIO DI COHEN PER LA SCELTA DI  α  E  β

Riprendendo i concetti già presentati nei paragrafi precedenti, è utile ricordare che:

- α indica la probabilità di rifiutare (erroneamente) l’ipotesi nulla H0 quando essa è vera; è la

significatività del test e il risultato è chiamato falso positivo, poiché con esso si accetta come

significativa una differenza che in realtà non esiste:

- 1 - α è la probabilità di accettare l’ipotesi nulla quando è vera (risultato esatto),

- β indica la probabilità di non trovare (erroneamente) una differenza significativa quando in realtà

essa esiste  e il risultato è chiamato anche falso negativo, poiché si nega l’esistenza di una

differenza che in realtà esiste)

- 1 - β è la probabilità di trovare significativa una differenza che in realtà esiste (risultato esatto); è

la potenza del test.

Il valore di α in genere è fissato al momento dell’analisi. La sua scelta dipende essenzialmente dalle

conseguenze negative di una conclusione errata, quando si dichiara significativa una differenza che in

realtà non esiste. L’errore di II Tipo, misurato da β, dipende soprattutto dalla programmazione

dell’esperimento. Ad esempio, come si vedrà nell’analisi della varianza, quando la differenza δ  è

piccola rispetto alla variabilità σ dei dati, un’analisi ad un criterio di classificazione non permette di

rifiutare l’ipotesi nulla, mentre un campionamento a strati, che permette di isolare i fattori di variabilità,

rende significativa anche tale differenza δ , attraverso la riduzione della varianza d’errore. E’ quindi

importante avere un’idea delle dimensioni di d, in rapporto alla varianza e al numero dei dati raccolti.

Una differenza reale δ  o della popolazione risulta significativa alla probabilità α,

quando essa

δ > zα 
σ

n

- è maggiore del valore di zα

- moltiplicato per l’errore standard 
n
σ

.

Ma, se non si considera anche β, si ha solo una probabilità del 50% che questo avvenga: infatti, per β

= 0,5 in una coda della distribuzione normale, il valore di z è uguale a 0.

Per ottenere un test con potenza maggiore di 1-β, il valore della differenza δ  essere maggiore di

δ  > zβ 
σ

n
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del prodotto di zβ  per l’errore standard 
n
σ

Da questi due concetti, per rispettare entrambe le condizioni si deriva la relazione

zα 
σ

n
  < δ  - zβ 

σ

n

per cui il valore della differenza δ  deve essere maggiore di

δ  >  (zα  + zβ) 
σ

n

Da essa si stima la dimensione minima  n del campione, che deve essere maggiore di

n  >  
2)(




 ⋅+

δ
σα Bzz

Le relazioni tra α e β sono illustrati nella figura sottostante:

Rappresentazione grafica della distribuzione delle probabilità di α (a sinistra) e di β (a destra).

264

del prodotto di zβ  per l’errore standard 
n
σ

Da questi due concetti, per rispettare entrambe le condizioni si deriva la relazione

zα 
σ

n
  < δ  - zβ 

σ

n

per cui il valore della differenza δ  deve essere maggiore di

δ  >  (zα  + zβ) 
σ

n

Da essa si stima la dimensione minima  n del campione, che deve essere maggiore di

n  >  
2)(




 ⋅+

δ
σα Bzz

Le relazioni tra α e β sono illustrati nella figura sottostante:

Rappresentazione grafica della distribuzione delle probabilità di α (a sinistra) e di β (a destra).

264

del prodotto di zβ  per l’errore standard 
n
σ

Da questi due concetti, per rispettare entrambe le condizioni si deriva la relazione

zα 
σ

n
  < δ  - zβ 

σ

n

per cui il valore della differenza δ  deve essere maggiore di

δ  >  (zα  + zβ) 
σ

n

Da essa si stima la dimensione minima  n del campione, che deve essere maggiore di

n  >  
2)(




 ⋅+

δ
σα Bzz

Le relazioni tra α e β sono illustrati nella figura sottostante:

Rappresentazione grafica della distribuzione delle probabilità di α (a sinistra) e di β (a destra).

Nel	caso	di	un	
campione	


