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‘ Raccolta informazioni elementari / dati ‘

\ Sintesi / modell |

‘ Nuove conoscenze / Ipotesi di decisione ‘

L'analisi statistica mira ad individuaraodelli di interpretazione dell
realta, attraverso canoni e tecniche che sonozamtiasemplificazion
di una moltitudine di aspetti e di manifestazioei teale.

E’ costituita da un insieme dei metodi che consemtoiunque d
raccogliere, ordinare, riassumere, presentare elizaare dati
informazioni, trarne valide conclusioni e prenddegisioni sulla bas|
di tali analisi e risultati.




Funzione

DESCrIt

] . Permette di generalizzare le informaziopl|,
Funzu@ne ricavando proprieta e leggi generali sufd
‘ . - base di dati rilevati solamente su ung
| n'ﬁe ren ZHal‘e parte (campione) della popolazione.

CAMPIONE: la parte delle unita statistiche sottoposte
all'osservazione, all’esperimento, etc.

UNITA’ STATISTICA: per ogni elemento o caso

appartenente alla popolazione oggetto diretto della
osservazione da cui si raccolgono i dati.

FREQUENZA: numero di volte che si presenta una
data modalita.




VARIABILI STATISTICHE

VARIABILI QUALITATIVE VARIABILI QUANTITATIVE
| 1 r—|—1
NOMINALI ORDINALI O PER DISCRETO CONTINUO
Date due qualsiasi RANGHI Linsieme delle (Ia variabile puo
modalita, & possibile] | Esiste un criterio modalita puo essere assumere qualsiasi
solo affermare se essel predeterminato pe messo in corrisp. co valore all'interno di
sono uguali o diverse. | ordinare le modalit un sottoinsieme dei intervalli di numeri reali.

numeri naturali.

P —compor
Sesso; professione) ordine di nascita; famiglia;
diagnosi medica; ... giomi della settiman oum. di figii statura;
indice di severta di un num. i denti;

malattia; . num. colonie batteriche i

|S O O are O U a a B
variabile indipendente controllata indirettamenttraserso il
sistema di campionamento.

Al contrario, lavariabile dipendente2 quella che misuriamo per
verificare la sua correlazione con la variabileipetidente. Nei
due esempi precedenti, la variabile dipendentespbt essere la
risposta alla terapia nel primo caso, e linciderizauna certa
patologia nei due sessi nel secondo caso.

M 1

Janet F 70 3 100 175 75 138

Tim M 45 0 7 162 72 141

David M 38 2 58 164 81 160

i John M 25 1 81 170 69 135
|
Ciascuna riga rappresenta un'unita statistica. I
Ciascuna colonna rappresenta una variabile




*Tabelle percentuali (% di casi per modalita)
*Tabelle crociate (matrici 2 x 2, 2 x 3, ecc.)

Frequenze | Frequenze FREED || [FCEES
=2 assolute assolute % cajr?:l).ulluattee cuisni?;ltjée%
17 3 13.6 3 13.6
18 6 27.3 9 40.9
19 12 54.6 21 0515
20 1 4.5 22 100
Totale 22 100

STATO ALLA DIMISSIONE
SESSO -
Guarito Malato Morto Totale
Maschi 20 12 4 36
Femmine 15 g 6 30
Totale 35 21 10 66




Frequenze assolute
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Valori medi o medie
algebriche

v media aritmetica;
v"  media armonica;
v" media geometrica.

Indici di posizione o

medie lasche
v' mediana;
v' moda;

v etc




Mesi di
soprawvivenza

=)

) L
85 2
92 4
(73 8
6.8 2
10,1 3
Totale 19

Moda: la modalita che
si presenta con la
maggiore frequenza

A

per ogni tipo
di dati

Mearn
Medon

Mesi di
sopravvivenza

(%)

8,5

9,2

(73)

8,5

6,8

8,5

10,1

Totale

92
9,2
9,2

9,2
10,1
10,1
10,1

A\

per dati
almeno ordinali




Mesi di

Frequenze Frequenz

sopravvivenza ) e
(%) '
8,5 2 2 N
9,2 4 6 In caso di numerosita pari
(73) 8 14 n/2 e (n/2)+1

6,8 2 16
10,1 3 19

Totale 19

per dati
almeno ordinali

Mediana: la modalita assunta dall’'unita
statistica che occupa il posto centrale nella A
distribuzione ordinata

Mesi di Frequenza
sopravvivenza (x (f)

8,5 2 17 sistematica).
9,2 4 36,8 =
73 8 58.4 l
6,8 2 13,6
10,1 3 30,3

Totale 19 156,1 . z}kx f, e

Z f 19

Media=10 mm/ora
Mediana=6 mm/ora

In questo caso, la media che € = 10 mm/ora non ealamevtipico
della distribuzione: soltanto un valore su 7 & sope alla media!

!

Limite della media aritmetica:
€ notevolmente influenzata dai valori estremi della
distribuzione.




IQR = Q,-Q,

Range interquartile

(mediana)

| DECILI dividono la distribuzione in dieci parti

uguali

| PERCENTILI dividono la distribuzione in cento
parti uguali

Campo di variazione (range);
Devianza;

Varianza (300?);

Deviazione standard (Sa);

Coefficiente di variazione (indice di
variabilita relativa).

AR NN

E espressa nella stessa unita di misura della varidbiosservata
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Frequenze relative

75 80 85 90

95 100 105
X = concentrazione di glucosio (mg/dl)

o Ul R

easintotica all'asse delleda entrambi i lati

€ crescente per K< decrescente per p>

possiede due punti di flesso per p+o

I'area sotto la curva=® 1 (essendo la probabilita che si verifichi |

gualsiasi valore di x)

-4 -32 -24 -16 08 0 08 16 24 32 4

M.

-4 -32 -24 -16 08 0 08 1.6 24 32 4

| media=0, DS=1.5




Al variare della Forma (o)
deviazione standard |p

curva modifica la sua|
forma

Meno variabile

it variabile

Ea

ki
JU

=0

INTERVALLI NOTI DI
PROBABILIT A

—68% of data —

95% of data
/' (RANGE DI NORMALITA) N
A 99.7% of data AN

- .

-3 -2 -1 o 1 2 3

In una distribuzione normale perfetta:
68.26% dei casi sono compresi fra -1 e +1 DS attorno alla media
95.46% dei casi sono compresi fra -2 e +2 DS attorno alla media
99.74% dei casi sono compresi fra -3 e +3 DS attorno alla media
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Normal,
Bell-shaped Curve

Percentage of

cases in 8 portions 1 . 34.13% 13.59%
of the curve
Standard Deviations -40 -30 -20 -1o 0 +1o +20 +30 +40
Cumulative ! ! ! ! ! ! !
0.1% 2.3% 15.9% 50% 84.1% 97.7% 99.9%
X } L s e e B s e | f
Percentiles 1 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 99
Zscores 4.0 3.0 20 -1.0 0 +1.0 +2.0 +3.0 +4.0
T scores | 20 30 40 50 60 70 80 |
Standard Nine | 1 | 2 | 3|4| 5]6 |7|8‘ 9 |
(Stanines)
Percentage 4% 7% 12%|17%| 20%| 17%| 12%| 7% ‘ 4%
in Stanine

TAV. B. Aree della distribuzione normale standard tra a = 0 ¢ b > 0

F—
z o 1 2 3 4 5 6 7 8 °
0.0 0040 0080 0120 .0160 .0199 0239 0279 .0319 .0359
0.1 0398 0438 0478 .0517 .0557 .0596 .0636 0675 .0714 0754
02 0793 8.032 0871 10 0948 0987 1026 .1064 .1103  .1141
03 1179 1217 1255 1293 1331 .1368 .1406 .1443 .1480 .1517
04 1554 1591 1628 .1664 .1700 .1736 .1772 .1808 .1844 1879
05 1915 1950 .1985 2019 2054 2157 2190 2224
0.6 2258 2291 2324 2357 2389 2486 2518 2549
07 2580 2612 2642 2673 2704 2794 2823 2852
0.8 2881 2910 2939 2967 2996 3078 3106 3133
09 3159 3186 3212 3238 3264 3340 3365 3389
1.0 3413 3438 3461 3485 3508 3577 3599 3621
1.1 3643 3665 3686 3708 3729 3790 3810 3830
1.2 3849 3869 3888 3907 3925 3980 3997 4015

1.5 4332 4345 4357 4370 4382 4418 4429 4441
1.6 4452 4463 4474 4484 4495 4525 4535 4545
1.7 4554 4564 4573 4582 4591 4616 4625 4633
1.8 4641 4649 4656 4664 4671 4693 4699 4706
1.9 4713 4719 4726 4732 4738 4756 4761 4767
20 4772 4778 4783 4788 4793 4808 4812 4817
2.1 4821 4826 4830 4834 4838 4850 4854 4857
22 4861 .4 4868 4871 4875 4884 4887 4890
2.3 4893 4896 4898 4901 .4 4911 4913 4916
2.4 4918 4920 4922 4925 4927 4932 4934 4936
2.5 4938 4940 4941 4943 94 4949 4951 4952
2.6 4953 955 4956 4957 4959 4962 4963 4964
2.7 96 4967 4968 4969 972 4973 4974

4974 4975 4976 4977 77 4979 4980 4981

4981 4982 4983 84 4985 4986 4986

campione.

Il campionamento si usa quando si vuole conoscem® a piu
parametri di una popolazione, senza doverli migutiarogni suo
elemento. Il campionamento consiste nel selezionareumero piu
piccolo di elementi fra tutti quelli che formanoaupopolazione. Puo
essere fatto in vari modi, ma deve sempre esseretipdi
probabilistico(cioe garantire la casualita della selezione).

Parleremo allora di numerosita, media e deviazione standard del
campione, e dobbiamo porci il problema di che rapporto esista fra questi
valori e la numerosita, la media e la deviazione standard dellintera
popolazione.




QR0 0MIAM
Jlee

In qualsiasi modo il canpione venga la differenza fra il risultate ottenuto
scelio, i suoi caratieri non saranmoe dal campione e la vera caratieristica
mai IDENTICT a quelli della del targeté detta

popolazione di origine

ERRORE DI
CAMPIONAMENTO

detta
) . . che non pud mai essere
(insieme degh indwicui 0 unita s calcolato con esattezza ma
cui 51 intende effettvare una inferenza) PUO ESSERE STIMATO

errore di campionamento non pud mai essere determi-
nato con esattezza, in quanto la «vera» caratteristica
della popolazione € (e restera!) ignota.

Esso tuttavia pud essere contenuto entro limiti pit o
meno ristretti adottando appropriati metodi di campiona-
mento.

Inoltre, esso pud essere stimato; cio significa che, con
adatti metodi statistici, si possono determinare i limiti
probabili della sua entita.

12



studio
« In uno studio RCT, quindi, & importante
dimensionare in anticipo il campione,
cioé decidere prima quanti soggetti
dovranno essere arruolati per rispondefe
al quesito

« Il dimensionamento va fatto tenendo
conto della differenza pit piccola che s}
ha interesse a cogliere (grandezza del
seFr_\aIe minimo che si considera utile)
dellivello di significativita statistica che]
si desidera raggiungere (cioe, della so
fissata per il p

@

a

“lamr

Variabili qualitative

_ B000-p)*p,a00-p) |
" B-p) 22

n=209"105=84
®)

Occorrono almeno 84 soggetti per gruppo.

1, 30100~ 30) +40(100~ 40)

79=3555

ao®

Occorrono almeno 356 soggetti per gruppo.
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Come costruire un campioneSi definisce_piano di
campionamentoun metodo attraverso il quale si selezionano|
gli elementi che entrano a far parte del campione.

Esistono diversi metodi di campionamento la sceltalegata ai
costi, alla tempestivita, alla precisione e alla dponibilita di
una lista degli elementi della popolazione

CAMPIONI PROBABILISTICI

CAMPIONE CASUALE SEMPLICE

CAMPIONE A PIU’ STADI

CAMPIONE STRATIFICATO

CAMPIONE SISTEMATICO

CAMPIONE A GRAPPOLI

CAMPIONI NON PROBABILISTICI

CAMPIONE A SCELTA RAGIONATA

CAMPIONE A SCELTA PER QUOTE
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(n<N) che vanno a costituire il campione.

La selezione delle unita statistiche che costituiscib campione
casuale semplice avviene attraverso le Tavole deiddi Casuali.

statistica & n/N.

Con ripetizione: quando ogni unita statistica pud essere estrattg
pit di una volta. In questo caso la probabilita dissone di un
unita statistica & 1/N

67 93 a4 S0 38 &1 23 e Sl 46 X80 46 57 73
WAz &3 e o &1 ez 8 6x a8 80 2 z1 A a2
1T 18 =0 B0 93 e5 34 €7 Az @ 67 64 66 23 3
62 10 34 51 @0 EE I 5 11 56 7i 74
s 73 7R o 7R 3 6E 0 56 84 oz o8 o5 88 &1
4 53 B3 53 8% 81 Ed 5z 31 41 %5 o T o =5
&7 10 T1 o1z an 3 40 3 46 18 9z 54 T4 24 14
ar 7 13 &8 7a @4 80 T4 A0 5 a6 o3 0 65 4
T1ooar 44 9s 57 9 35 wB %4 iw sr 9F I8 89 58
a0 4z 111 Ed =5 7e 88 4 24 a5 a5 55 13 7S
a1 @0 &9 0 81 EoE0 an 2?0 54 57 03 48 64 6
o1 x4 53 17 A7 3 @4 30 z4 a8 9r T3 46 6% 35
63 ar 26 3 &4 I T s 1@ 65 83 a4
27 #a =z w1 7 ®7 11 a1z 31 24 =4 =1 93 61
s &% 27 41 21 #0087 85 95 7@ 134 0 88 61
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La procedura richiedera la numerazione da 1 a 4000t le
compresse (per esempio con una matita), I'estrazém 100
numeri casuali e la selezione delle 100 compressespondenti.

nazionale e supponiamo si decida che un campiompasto da
n=10 aziende sia sufficiente per rappresentare tefin
popolazione degli ospedali italiani.

Dato che stiamo trattando numeri a due cifre pgendile prime
due colonne della tavola dei numeri aleatori selendo i
numeri< 80.

79, 47, 49, 16, 10,
s b 0o sz e e ss s s w1 s om 3 0 s 73,53

In questo modo vengono selezionate 12 aziende, piuelel
numero stabilito in modo da cautelarsi nel casaun qualche
azienda non sia analizzabile.

16



di richiedere lapreventiva numerazione di tutti i soggetti
successivamente € necessario individuare nella poipok le
unita statistiche corrispondenti ai numeri estratti.

Esempio:Campione sistematico di 2.000 soggetti ricoverati2z004
presso I'ospedale di Pescara

(k=N/n) 31.695/2.000=15.85

EsempioSupponiamo di voler effettuare un campionamento p4
randomizzazione stratificata dei degenti di un repaspedaliero.

=

(01 B[ I 0 B G S S G
£ £ 50 50 50 50 S0 B0 50 0
5P B[ FH 50 EH 5 B0 B S0

La stratificazione viene effettuata sulla baserdfattore che
influenza il livello del carattere da studiare

17



grappoli.

Rispetto alla randomizzazione semplice, sistematica o
stratificata, il campionamento a grappolo offrevéintaggio di
facilitare notevolmente il reclutamento dei sogdgetti
conseguenza si abbassano costi e tempi dell'inelaguttavia,
I'errore di campionamento puo esser@ plevato rispetto ai
suddetti metodi diandomizzazione

20 pazienti.

Effettuiamo un campionamento a grappolo: I'unitatdidio non e
piu il pazientebensi lastanza Si procede percio a selezionare, &d
esempio per randomizzazione sistematica, 5 staszeféettuano i
prelievi dai 4 soggetti presenti in ciascuna deess

Randomised trial of epidural bupivacaine and morphine in
prevention of stump and pain in | limb

Lancet 1997; 350: 1353-57

Lone Nikolajsen, Susanne lijaer, Jorgen H Christensen, Karsten Kraner, Troels S Jensen

L'eta media in [ il gruppo di controllo & pili giovane in media e con una minor }
questo gruppo & dispersione dell'eta...
di 78.8 anni con Char: of patients Blockads group  Control group
SD=13.2anni (a2 (n=29)
Men/women 1512 18711
Mean (50) age In years T 728132 708 (11.4)
. Diabetos. 10 u
Mediana e range | concurent treatment becauss of 18 19
interquartile per | | camivascular disease
Preous stioke 3 2

dati relativi al
dolore (ordinali)

e amptation 7 3
Macan (1gR) s I week 1036578 44 (25368
ampULaLIon (VAS, 0-100 mn) IQR: il 25%
Jola-sss) - 0ES9 Y gveva un dolore
minore di 25.3 e il

at agmission (mg)

25% un dolore

. . 5 2

Mediana per il 7 1 maggiore di 68
i Atk U olow-up 3 2

consumo di i uing folow-up 10 1

oppiacei

(numerici) Table 1: Baseline characteristics of patients
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La statistica descrittiva, pur aiutandoci a cafgrproprieta dei
dati in nostro possesso, non aggiunge nulla afiterimazioni che
gia abbiamo. Le sue affermazioni, essendo relatilatiecerti,
sono certe.

La statistica inferenziale, invece, si proponéatk nuove
affermazioni a proposito di dati che non possedidesue
affermazioni, quindi, sono probabilistiche.

stima di una media):

« fornisce informazioni sulla media di una popola&da@uando
sono note media e deviazione standard di un caregieta
stessa.

2) Problema della verifica di ipotesi(per esempio confronto fra
due o pit campioni):
« calcola la probabilita che due campioni, di cunsimote media
e deviazione standard, siano campioni derivatirdasiessa
popolazione oppure da due popolazioni diverse.

termini di media e deviazione standard.

Se pero non abbiamo le risorse per misurare laratdt mille
abitanti, possiamo scegliere un campione casuatesgempio di
30 abitanti. Avremo allora una media e una devizzistandard
del campione.

Che rapporto c’e fra questi valori e guelli dellénd popolazione
di mille abitanti?

19



In altre parole, il processo di campionamento desaidi per s
fenomeno che si distribuisce normalmente.

campioni tende a una distribuzione normalgcon mediat
(uguale a quella della popolazione di origine) SE5/Vn.

campioni...

...tendono a distribuirsi
normalmente.

Distribution of Sample Means

20



Per esempio, per un confidence level della media de$%

Se_¢é notda DS ¢ della {i_mﬂsusﬂmg}ﬂ_a
popolazione generale: ¥n

Se non e notda DS ¢ della X -t
popolazione generale: a n

Tavola della distribuzione T di Student

"Area nella coda di destra
01 005 0025 002 001 0005 00025 0001 __ 00005
] TTeose G678
6965 238 31600
4541 10214

Gradigi
lberta

o7 G Toq051s8ed

3
3365

EXLE]

ha il 95% di probabilita di essere vera.

NB: E’ assolutamente sbagliato, dire che, con il 95%i
probabilita, la media della popolazione di origine2 uguale a 25

21



Per esempio, per un confidence level della proporzie del 95%

{v-'... pa; D) < s pt, pq; p)}=1—a

Dove | e b, sono le medie delle due popolazioni da cui sork tsti
i due campioni.
Per esempio, se i due campioni si riferiscono aag@ termine
oppure a neonati pretermine, e la variabile misuéat valore della
glicemia a un’ora di vita, allora I'ipotesi nullace che:
non c’e differenza fra la media dei valori glicemiaa un’ora di vita
nelle due popolazioni.

L'ipotesi alternativa, cioé che la differenza esigteende il nome di H

22



I campione n,=4l

Il campione n,=51

X,= 95

X, =105

5, =13.32
S, =16.94

- l'alimentazione condiziona i livelli glicemici?

- le glicemie medie nei 2 campioni differiscono per le diverse abitudini
alimentari o per effetto dello errore di campionamento?

(7Y

T Tuen, 16s s " T, 105
IPOTESI ZERO- 1POTES

| due campioni sono stati | due campioni sono stati

estratti da popolazioni con estratti da popolazioni con

medie uguali (4 1= p 2) medie diverse (u 1? p 2)

Il test del t di Student consente di saggiare la vilicita
dell'ipotesi nulla

Xi~X, 95 - 105
t= .= =- 3.1696
. B z
s s 13.32°, 16.94
\IF‘.*'_ILZ q E—
/2
gl 0.05 0.025 0.01 0.005
90 .1.6620 1.9867 2.3685 2.6316
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PAS prima (mmHg) PAS dopo (mmHg)
i 211 181
2 210 210
3 210 196
4 203 200
5 196 167
6 191 161
7 190 178
8 177 180
9 173 149
10 170 119
MEDIA 193,1 174,1

dell'altro campione)

- per saggiare l'ipotesi nulla si utilizza sempreest del t di
Student per campioni appaiati.

PAS prima (mmHg) PAS dopo (mmHg)

211 181

210 210

210 196
4 203 200
5 196 167 29 29
6 191 161 30 30 900
7 190 178 12 12 144
8 177 180 3 3 9
9 173 149 24 24 576
10 170 119 51 51 2601

_Xd _190_
dm= " 10 =19

= PE=GF _ BT
ST e
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/2

gl 0.05 0:025 0.01 0.005

S0 .1.6620 1.9867 2.3685 2.6316

nel test a due code, la zona di rifiuto &
distribuita dalle due parti

>

Il test a due code & pil conservativo (vi si
ricorre quando non si ha alcuna idea sui
possibili risultati) mentre il test ad una coda
& pil potente

Accettare H

Rifiutare Hy

2.228 2.228

Figura 1 — Distribuzione probabilistica del

T
fest sotto Ho e sotto Hy
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BRONCHITE
FUMO SI NO TOT
Sl 120 280 400
NO 93 527 620
TOTALE 213 807 1020

La prevalenza di bronchite risulta statisticamentea i fumatori e i non fumatori?
Ho: La bronchite si sviluppindipendentementedal fumo;
Ha: | fumatori sviluppano bronchite piti dei non funato

sl 84 316 400
NO 491 620
TOTALE 213 807 1020

Es. (620x213)/1020 = 129; per differenza si caloolenaltre tre frequenze interne.

12¢ 491

LA FORMULA PER CALCOLARE L'INDICE-TEST
CHI-QUADRATO

©-A)
2%

26



Nel caso di tabelle 2x2 si puo calcolare il valore del test x” anche

direttamente attraverso la formula seguente:

(ad - cb)*N

N; N2 Nas Np

FORMULA PER IL CALCOLO DEL 3’ VALIDA
SOLO NEL CASO DITABELLE TETRACORICHE

2 _ ((1200527) - (93[280))? (1020

2 =3221
212807 [40C [B2C
Valore quasi coincidente a quello calcolato conlap  recedente formula,
quindi

LE DUE FORMULE FORNISCONO RISULTATI EQUIVALENTI

@

2

2 zonadirfito X
’X‘mgsﬂl

df. |e=0.250 0.100 0.050 0.025 0.010 0.005
1 1.3233 2.7055 3.8415 5.0239 6.6349 7.8794
2 2.7726 4.6052 5.9915 7.3778 9.2104 10.5965
3 4.1083 6.2514 7.8147 9.3484 11.3449 12.8381
4 5.3853 7.7794 9.4877 11.1433 13.2767 14.8602
5 6.6257 9.2363 11.0705 12.8325 15.0863 16.7496
6 7.8408 10.6446 12.5916 14.4494 16.8119 18.5475
7 9.0371 12.0170 14.0671 16.0128 18.4753 20.2777

L'analisi di regressioneconsente di sviluppare un modello
statistico che possa essere usato per prevedederi di una
variabile, detta dipendente ed individuata comiéet®, sulla
base dei valori dell'altra variabile, detta indigente o
esplicativa, individuata come la causa.
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Pressione Sistolica
]

Residuo

_ A
E=5Y

raumento medio della pressione é di
circab=1.5 mmHgper l'aumento di
un anno di eta.

alla nascita il valore della pressione
sarebbq(!) di a=68.56 mmHg ma

questa & una indicazione teorica perché
non e possibile stimare il valore della
pressione arteriosa per eta fuori del rang
considerato (22- 81 aa).

1 (correlazione negativa) a 1
(correlazione positiva). | valori intorni
allo 0 esprimono l'assenza di
correlazione.

Il piti semplice coefficiente di
correlazione e quello dearson detto
r, che misura l@orrelazione lineare
fra due variabili in un campione.

r=+1
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Correlation r = 0

O

Correlationr = 0.5

Correlation r = 0.9

Correlation r = -0.99

Y

2= Devianzidi Regressioe ¥,
DevianziTotale

Lot

|

X

Oevazioni dalla retta di regressione

>
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