
Dott.ssa Marta Di Nicola

1

1

httphttp:://www//www..biostatisticabiostatistica..unichunich..itithttphttp:://www//www..biostatisticabiostatistica..unichunich..itit

2
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Raccolta dei dati

Analisi statistica dei dati

Interpretazione dei risultati/conclusione

Casuale

Assenza di errore casuale:
PRECISIONE

Assenza di errore sistematico:
ACCURATEZZA

Gli errori nella ricerca clinica

Errore

Sistematico

VALIDITA’

Formulazione di un problema di ricerca

Definire chiaramente la domanda cui vogliamo dare risposta e darne una 
adeguata giustificazione

Definire la domanda di studio in modo che possa essere analizzabile in maniera 
corretta e non ambigua 

• Trasformare concetti vaghi (es. fumare di meno, migliorare la prognosi) in 
definizioni operative che descrivono le misure che si possono fare e che 
saranno poi valutate

• Tradurre la domanda di studio in affermazioni relative ad attributi (ad es. la 
media) della popolazione 
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• La Statistica ha come scopo la conoscenza quantitativa dei fenomeni
collettivi. L’analisi statistica mira ad individuare modelli di interpretazione
della realtà, attraverso canoni e tecniche che sono astrazioni,
semplificazioni di una moltitudine di aspetti e di manifestazioni del reale.

• E’ costituita da un insieme dei metodi che consentono di raccogliere,
ordinare, riassumere, presentare ed analizzare dati e informazioni, trarne
valide conclusioni e prendere decisioni sulla base di tali analisi e risultati.

LA STATISTICALA STATISTICA
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GlossarioGLOSSARIOGLOSSARIO

POPOLAZIONE: L’insieme di tutti gli elementi (unità statistiche) oggetto 

dell’osservazione che hanno una o più caratteristiche comuni. Gli elementi 
possono essere soggetti, oggetti o eventi.

Esistono popolazioni FINITE e popolazioni INFINITE.

CAMPIONE: La parte delle unità statistiche sottoposte all’osservazione.

•Tutti i bambini italiani con problemi di carie nella prima infanzia

•Tutti gli studenti iscritti ad un corso di Laurea nel 2013

•Tutte le compresse di vitamine di un lotto di produzione
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GlossarioCARATTERE (O VARIABILE): Ogni caratteristica di un unità statistica che 

può essere misurata. 

MODALITA’: Ogni diversa presentazione del carattere o variabile osservata su 
ciascuna unità statistica.

Se una variabile può assumere più un di 
valore con determinate probabilità questa 
è detta RANDOM o ALEATORIA

9

Esempi di variabili statisticheEsempi di variabili statistiche

Le variabili sesso, età, peso, pressione arteriosa, etc (di pazienti inclusi in uno 
studio) hanno come modalità: 

• maschio o femmina per la variabile "sesso"; 

• anni, per la variabile "età"; 

• Kg, per il "peso corporeo", 

• mmHg, per la "pressione arteriosa" 

• A, AB, B, 0 per il "gruppo sanguigno", 

• elementare, media inferiore, media superiore, università , per la variabile 
"titolo di studio”
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VARIABILI QUALITATIVE VARIABILI QUANTITATIVE

NOMINALI

Date due qualsiasi 
modalità, è possibile 

solo affermare se esse 
sono uguali o diverse.

ORDINALI O PER 

RANGHI
Esiste un criterio 

predeterminato per 
ordinare le modalità

DISCRETO

L’insieme delle 
modalità assumibili 

può essere messo in 
“corrisp. biunivoca” 
con un sottoinsieme 
dei numeri naturali.

CONTINUO

la variabile può 
assumere qualsiasi 
valore all’interno di 
intervalli di numeri 

reali.

Sesso;  professione;
diagnosi medica; … 

ordine di nascita;
giorni della settimana;

indice di severità di 
una malattia;…

Num. componenti famiglia;
num. di figli;
num. di denti;

num. colonie batteriche in 
una piastra;…

statura;
peso;

glicemia;
PAS;…

I dati sperimentali (variabili) si presentano sotto differenti forme, essi possono
essere sia di tipo quantitativo sia di tipo qualitativo, ed essere espressi o con

scale continue o con scale discrete. In particolare:

Dott.ssa Marta Di Nicola 11

Esempio. Su un campione di pazienti si rilevino le caratteristiche: sesso, età, 
altezza, peso, pressione arteriosa sistolica (PAS), tasso glicemico. 

nome: Rossi Amerigo nome: Bianchi Paolo nome: Valenzi Alberica nome:  Alinori 
Alfonso

sesso: maschio sesso: maschio sesso: femmina sesso: maschio

età: 32 età: 47 età: 45 età: 27

altezza: 172 cm altezza: 170 cm altezza: 168 cm altezza: 183 cm

peso: 64 Kg peso: 80 Kg peso: 51 Kg peso: 85 Kg

PAS: 140 mm/Hg PAS: 148 mm/Hg PAS: 125 mm/Hg PAS: 138 mm/Hg

glicemia: 190 
mg/100cc

glicemia: 180 
mg/100cc

glicemia: 150 
mg/100cc

glicemia: 170 
mg/100cc

Descrivere e Riassumere i dati
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Le informazioni raccolte per essere "trattate" da un computer devono 
essere organizzate in strutture chiamate comunemente 

Data Base o File Dati.

Le informazioni vengono, comunemente, organizzate per riga, cioè su ogni 
riga, consecutivamente, vengono elencati i dati relativi ad un soggetto.

N. NOME SESSO ETA' ALTEZZA PESO PAS GLIC.

1 Rossi Amerigo M 32 172 64 140 190

2 Bianchi Paolo M 47 170 80 148 180

3 ValenziAlberica F 45 168 51 125 150

4 Alinori Alfonso M 27 183 85 130 170

5 … … … … … … …

6 … … … … … … …
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I dati (cioè le informazioni raccolte) spesso sono di non immediata lettura. 

Per questo si procede ad una sistematizzazione e sintesi delle informazioni 
raccolte, cioè alla loro tabulazione. Per ogni variabile si calcolano le frequenze 
assolute (f.a.) che rappresentano il numero di u.s. che presentano una stessa 

modalità del carattere.

DISTRIBUZIONI SEMPLICI DI FREQUENZE

Variabile nominale “Tipologia di corona”

Frequenze assolute

Variabile ordinale “Grado di accordo”

Frequenze assolute
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Variabile quantitativa “conta delle colonie batteriche”

Il numero degli intervalli potrebbe 
essere pari a n

Frequenze assolute 
delle classi
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Esempio. Distribuzione doppia di frequenze assolute

Carie Fumatori Non fumatori Totale

SI 160 100 260

NO 120 70 190

Totale 280 170 450
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Ci accorgiamo che il confronto non può essere effettuato solo con le f.a. 
in quanto esse si riferiscono a collettivi di numerosità diversa. 

Se vogliamo confrontare le frequenze le dobbiamo “depurare” dalla 
numerosità del collettivo; ciò lo si fa dividendo le f.a. per la 
numerosità (N) della popolazione e moltiplicando per 100 

(cioè facendo riferimento ad una ipotetica popolazione di 100 unità). 

Le frequenze così calcolate sono le frequenze percentuali (f.%)
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Carie

Fumatori Non fumatori

f.a. f.a.% f.a. f.a.%

SI 160 57.1 100 58.8

NO 120 42.8 70 41.2

Totale 280 100 170 100
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Tornando all’esempio precedente 

Le frequenze cumulate indicano quante u.s. si presentano fino a quella 
modalità. Ha senso calcolare le f.cum solamente per le variabili quantitative o 

qualitative ordinabili.
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I GRAFICI STATISTICI

Scopo dei grafici è quello di rendere l’informazione contenuta in una 
serie di dati:

� di più facile comprensione;

� di più diretta lettura.

Pertanto un grafico deve fornire al lettore una informazione sintetica e 
facile da interpretarsi.
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NUMERO 
DI CARIE

Frequenza 
assoluta

Frequenza 
cumulata

0 21 21

1 15 36

2 6 42

3 3 45

4 2 47

5 1 48

8 1 49

12 1 50

Totale 50

ORTOGRAMMA: Usato per variabili qualitative l’altezza delle barre 
rappresenta frequenze assoluta o percentuale
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PESO 
CORPOREO
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PESO 
CORPOREO

Freq. assoluta Freq. relativa Freq. cumulata

40-50 3 0.14 0.14

51-60 5 0.23 0.36

61-70 9 0.41 0.77

71-80 4 0.18 0.95

> 80 1 0.05 1

Totale 22 1
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ISTOGRAMMA Indicato per rappresentare distribuzioni in classi (variabili
quantitative continue). Costituiti da una serie di barre rettangolari contigue
ognuna in rappresentanza di una classe e con area proporzionata alla
rispettiva frequenza.
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DIAGRAMMI A SETTORI CIRCOLARI (TORTE) Indicati per variabili qualitative allo
scopo di evidenziare le frequenze % delle singole modalità. L’area di un cerchio viene
suddivisa in settori proporzionali alle frequenze %

Morti per grandi gruppi di cause in Italia  (anno 1994)
(Fonte: Compendio  Statistico Italiano 1998 - ISTAT)

Dist. psich.
3%

Sist. Circ.
44%

App. Resp.
6%

App.Diger.
5%

Tumori
28%

Altre 
14%

Dott.ssa Marta Di Nicola 24

GRAFICI PER SPEZZATE Si ottengono dai grafici per punti congiungendo i vari punti.
Indicati per evidenziare una continuità tra valori come ad es. nella rappresentazione delle

serie temporali.
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SCATTER DI PUNTI Consente di mettere in relazione due variabili quantitative

Distribuz ione della statura e del peso in un campio ne 
sperimentale di maschi
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Numerosità campionaria 
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Perché calcolare la numerosità 
campionaria?

Per assicurare che il numero di soggetti/animali (unità
statistiche) coinvolti nello studio permetta di rispondere
adeguatamente al quesito di interesse considerando che:

• uno studio di dimensioni limitate avrà una probabilità
elevata di non riuscire a riconoscere un trattamento
promettente;

• uno studio di dimensioni eccessive è economicamente
oneroso e rischia di sottoporre un eccessivo numero di
soggetti ad un trattamento non efficace.

Come si calcola la numerosità 
campionaria?

1. Obiettivo dello studio (superiorità, non inferiorità, equivalenza);

2. Disegno dello studio (gruppi paralleli, cross-over, etc)

3. End point primario (percentuale di “successo”, livello medio di 

piastrine, etc);

4. Parametri clinici (entità dell’effetto (effect size), percentuale di 

drop-out, variabilità del fenomeno);

5. Parametri statistici (tipo di test, livello di significatività α, potenza  

dello studio 1-β).
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n è il numero di pazienti richiesto per ogni braccio di trattamento
p1 è la proporzione di successi attesi nel gruppo di controllo
σ2 è la varianza della variabile oggetto di studio

Variabili quantitative

Variabili qualitative

p1-p2 o µ1-µ2  è la differenza fra i trattamenti che si vuole riconoscere

La scelta della differenza (∆) che si vuole essere in grado 
di riconoscere è cruciale ed influenza la dimensione del 
campione molto più degli altri fattori.

La differenza deve avere senso sul piano clinico:

•Studi di superiorità →minima differenza clinicamente 
rilevante
•Studi di non-inferiorità → massimo svantaggio 
clinicamente tollerabile
•Studi di equivalenza → intervallo di equivalenza clinica

La scelta del ∆
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α= livello di significatività o errore di primo tipo è la 
probabilità di concludere che un trattamento è 
superiore/diverso quando in realtà non lo è.

1-β =(1- errore di secondo tipo) è la probabilità di 
riconoscere un trattamento che è realmente 
superiore/diverso.

Errore di II tipo ( β)

Errore di I tipo 
(α)

0.05 0.1 0.2 0.5

0.10 10.8 8.6 6.2 2.7

0.05 13.0 10.5 7.9 3.8

0.01 17.8 14.9 11.7 6.6

Differenza reale

No Si
Conclusione

I trattamenti non 
sono diversi

I trattamenti 
sono differenti

Errore di II°
tipo (β)

Errore di I° tipo (α)

Errori di I e II tipo

Potenza dello 
studio (1-β)

Il farmaco di riferimento riduce la pressione sistolica di 25 mmHg,
il nuovo farmaco per essere competitivo dovrebbe ridurre la
pressione sistolica di almeno 30 mmHg (ovvero 5 mmHg in più).
La deviazione standard della riduzione della pressione viene
stimata in 10 mmHg da studi precedenti. Si adotta un alfa del 5%
e una potenza del 90%, pertanto f(α,β)=10,5

Occorrono almeno 84 soggetti per gruppo.

845,10
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Esempio

Nei pazienti affetti da tumore X in stadio avanzato, la 
sopravvivenza a 5 anni è del 30% con il trattamento standard.
Dati preliminari suggeriscono che nei pazienti sottoposti ad un 
nuovo trattamento la sopravvivenza salga al 40%.
Si adotta un alfa del 5% e una potenza dell’ 80%, pertanto 
f(α,β)=7,9

Occorrono almeno 356 soggetti per gruppo.

5,3559,7
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Esempio

36

Formulazione di un problema di ricerca

Identificazione delle variabili chiave

Identificazione del disegno statistico dell’esperimento

Raccolta dei dati

Analisi statistica dei dati

Interpretazione dei risultati/conclusione



Dott.ssa Marta Di Nicola

7

Estremi inferiori delle classiAltezza (cm)

F
re

qu
e

nz
a

150 155 160 165 170 175 180 185 190 195

0
5

10
15

20
2

5
30

35
40

45
5

0
55

Altezza (cm)

F
re

qu
e

nz
a

152 157 162 167 172 177 182 187 192

0
5

10
15

20
2

5
30

35
40

45
5

0
55

Punti centrali delle classi

Tabella dei dati

Classi
Punto 

Centrale n %
150 - 154 152 4 2.1
155 - 159 157 10 5.3
160 - 164 162 20 10.6
165 - 169 167 53 28.2
170 - 174 172 25 13.3
175 - 179 177 36 19.1
180 - 184 182 27 14.4
185 - 189 187 11 5.9
190 - 194 192 2 1.1

Totale 188 100.0

Altezza (cm)

OBIETTIVO: Individuare un indice che rappresenti significativamente un insieme 
di dati statistici.

LA MEDIA ARITMETICA 

DEFINIZIONE: La media aritmetica è quel valore che avrebbero tutte

le osservazioni se non ci fosse la variabilità (casuale o sistematica).

Più precisamente, è quel valore che sostituito a ciascun degli n dati
ne fa rimanere costante la somma.

dato un insieme di n elementi {x1, x2, ... xn}

Si dice media aritmetica semplice di n numeri il numero che si ottiene
dividendo la loro somma per n.

n
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Il calcolo della media 
aritmetica utilizza tutte le 

osservazioni, risulta quindi 
sensibile ai valori atipici 
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È possibile calcolare la media anche dai 
dati raggruppati in classi:

Utilizzo i punti centrali e le 
frequenze di classe

La stima della media approssima 
quella ottenuta con i singoli dati

Assume la distribuzione uniforme 
dei valori all’interno delle classi

Le proprietà della media aritmetica

1. compresa tra il minimo dei dati e il massimo dei dati;

2. la somma degli scarti dalla media è zero;

3. assume valore minimo per  z = media aritmetica;

4. la media dei valori:  k⋅xi  è  pari a la media aritmetica ⋅ k (dove k è 

un numero reale qualsiasi)

5. la media dei valori:  xi ± h  è  pari a: media aritmetica±h  (dove h è 

un numero reale qualsiasi).

∑ =−
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La media aritmetica è la misura di posizione più usata ma. A volte, altre 
misure come la mediana e la moda si dimostrano utili.

Si consideri un campione di valori di VES (velocità di eritrosedimentazione,
mm/ora) misurati in 7 pazienti

{8,  5,  7,  6,  35,  5,  4}

In questo caso, la media che è = 10 mm/ora non è un valore tipico della
distribuzione: soltanto un valore su 7 è superiore alla media!

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

LA MEDIANA 

DEFINIZIONE: La mediana (Me) è quell’osservazione che bipartisce la
distribuzione in modo tale da lasciare al “di sotto” lo stesso numero di
termini che lascia al “di sopra”.

L'idea che e alla base della mediana e di cercare

un numero che sia più grande di un 50% delle

osservazioni e più piccolo del restante 50%.
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La mediana è quel valore che divide in
due la distribuzione ordinata di tutti i
valori
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La mediana si dice resistente ai 
valori estremi, perché tiene conto 
solo dell’ordinamento delle 
osservazioni, considerando solo 
il  valore centrale

Voti ordinati (xi) Frequenze (fi) Freq. Cum. 
(Fi)

Freq.Cum. 
(Fi%)

18 2 (10.5) 2 10.5

20 4 (21.0) 2+4 = 6 31.5

22 8 (42.1) 6+8 = 14 73.6

24 2 (10.5) 14+2 = 16 84.1

27 2 (10.5) 16+2 = 18 94.6

30 1 (5.4) 18+1 = 19 100

Totale 19

Le fasi operative per il calcolo della mediana sono le seguenti:

1) ordinamento crescente dei dati;

2) se il numero di dati n è dispari, la mediana corrisponde al dato che 
occupa la (n+1)/2 esima posizione;

3) se il numero di dati n è pari, la mediana è data dalla media 
aritmetica dei due dati che occupano la posizione n/2 e quella n/2+1.

LA MODA 

DEFINIZIONE: La Moda (Mo) è 

l’osservazione che si verifica con 
maggiore frequenza in una data 
distribuzione. 

Si possono avere anche più valori 

modali.
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Misure di Posizione: i Quartili

( ))1(25.01 +⋅= nxQ

( ))1(75.03 +⋅= nxQ

I quartili dividono la 
distribuzione ordinata 
in quattro parti uguali.

Il secondo quartile 
(Q2) corrisponde alla 
mediana

Misure di Posizione: Calcolo dei Quartili

1 10
2 20
3 40
4 70
5 80
6 90
7 100

Rango Valore

8 120

1 10
2 20
3 40
4 70
5 80
6 90
7 100

Rango Valore

8 120

QUARTILE 1

Posizione = 0.25 * (8+1) = 2.25

Valore Q1 = 20 + (40-20) * 0.25 =  25

QUARTILE 3

Posizione = 0.75 * (8+1) = 6.75

Valore Q3 = 90 + (100-90) * 0.75 =  97.5
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Frequenza cumulativa e Box-plot
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Misure di Dispersione: La Deviazione Standard

È una misura riassuntiva 
delle differenze di ogni 
osservazione dalla media
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Misure di Dispersione: La Varianza
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Misure di Dispersione: La Deviazione Standard

La deviazione standard 
del campione ( s) stima la 
deviazione standard della 
popolazione ( σσσσ) 
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Misure di Dispersione: La differenza interquartile

13 cm

Differenza 
interquartile: 

Q3 – Q1

All’interno di questo 
range sono contenute il 
50% delle osservazioni

C.V. =   (deviazione standard)
(media aritmetica)

Misure di Dispersione: IL COEFFICIENTE DI VARIAZIONE 

LaLa variabilitàvariabilità guardaguarda allealle differenzedifferenze tratra lele unitàunità
sperimentalisperimentali.. E'E' peropero evidenteevidente cheche ilil significatosignificato praticopratico
delledelle differenzedifferenze puòpuò dipenderedipendere daldal livellolivello deldel fenomenofenomeno
consideratoconsiderato..
PuòPuò quindiquindi essereessere interessanteinteressante disporredisporre didi unauna qualchequalche
misuramisura didi variabilitàvariabilità aggiustataaggiustata inin qualchequalche manieramaniera perper
teneretenere contoconto deldel livellolivello deldel fenomenofenomeno..

INDICI DI SIMMETRIA

Distribuzione simmetrica :

Le osservazioni equidistanti dalla mediana (coincidente in 
questo caso col massimo centrale) presentano la stessa 

frequenza relativa 

Un esempio importante è fornito dalla distribuzione normale

Media = Mediana = Moda

Distribuzione asimmetrica positiva

La curva di frequenza ha una coda più lunga a destra del 
massimo centrale

Media > Mediana > Moda

Distribuzione asimmetrica negativa

La curva di frequenza ha una coda più lunga a sinistra del 
massimo centrale 

Media < Mediana < Moda
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