
Test statistici



In qualsiasi studio clinico è prevista la raccolta di dati, che vengono utilizzati per descrivere la popolazione 
in studio e per rispondere a uno o più quesiti di ricerca. Di solito, l’obiettivo di uno studio è valutare se 
esista un’associazione fra alcune caratteristiche o se intervenendo, ad esempio con un trattamento, sia 
possibile modificare specifici parametri o modificare la storia naturale di una patologia.

Ad esempio, si potrebbero raccogliere dati per indagare se esiste una correlazione fra livello di obesità e 
livello di controllo metabolico in una popolazione di soggetti affetti da diabete tipo 2, o per valutare se un 
intervento educativo rivolto a promuovere stili di vita più salutari sia in grado di ridurre i livelli di 
emoglobina glicosilata in soggetti con diabete tipo 1.

Per rispondere a questi quesiti, utilizziamo i test statistici, che ci permetteranno di accettare o di rifiutare 
(confutare) una ipotesi. 







Formulazione dell'ipotesi nulla e dell'ipotesi alternativa:

Ipotesi nulla (H0): Il risultato è ottenuto per effetto del caso

Ipotesi alternativa (H1): Il risultato è ottenuto a causa della relazione 

esistente tra la variabile indipendente e la variabile dipendente (o della 

relazione esistente tra le diverse variabili considerate nel disegno 

sperimentale)
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Test Statistici su 2 gruppi

• Definizione di ipotesi nulla H0: i due gruppi 

sono uguali 

• Definizione di ipotesi alternativa H1: i due 

gruppi sono diversi
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Test Statistici su 2 gruppi

Il risultato di un test di ipotesi è una decisione: rifiuto H0 (decido che c’è 

differenza tra i due gruppi) o la assumo vera (decido che non c’è differenza 

tra i due gruppi)

Quando prendo una 

decisione, ci sono 4 

possibili situazioni in 

cui mi posso trovare

DECISIONE

H0 vera
Gruppo 1 = Gruppo 2

H0 rifiutata
Gruppo 1  Gruppo 2

H0 vera
Gruppo 1 = Gruppo 2

H0 falsa
Gruppo 1  Gruppo 2

R
E
A
L
T
A
’

VERI FALSI

POSITIVI

VERI
FALSI

NEGATIVI
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• La probabilità che un test 

mi faccia fare un errore 

di tipo FP è detta FP rate 

(errore di tipo I)

• La probabilità che un test 

mi faccia fare un errore 

di tipo FN è detta FN rate 

(errore di tipo II)

DECISIONE

H0 vera
Gruppo 1 = Gruppo 2

H0 rifiutata
Gruppo 1  Gruppo 2

H0 vera
Gruppo 1 = Gruppo 2

H0 falsa
Gruppo 1  Gruppo 2

R
E
A
L
T
A
’ OK

FP

Errore di 

tipo I

OK

FN

Errore di 

tipo II

•Cerco un test che minimizzi gli errori 

•In genere scelgo il test che minimizza il FN rate

Un errore di tipo I è il rifiuto di 
un'ipotesi nulla vera 

Un errore di tipo II è il non- rifiuto di 
un'ipotesi falsa nulla
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NOTA 1:

GRADI DI LIBERTA’: per molti test statistici il numero di gradi di libertà 

è uguale al numero di dati meno 1.

Esempio: se abbiamo a disposizione in data set di 20 campioni con 

una certa media, allora i gradi di libertà sono 19 poiché conoscendo 

19 campioni e il valore della media posso ricavare il 20° campione



Test parametrici e test non parametrici

Test parametrico ➔ basato sui parametri media e deviazione standard, 
da usare solo nel caso in cui la variabile di interesse sia continua e 
normalmente distribuita. 

In tutti gli altri casi sono da preferire i test non parametrici. Tali test si 
basano sui ranghi delle osservazioni, non sul loro reale valore. In altre 
parole, le osservazioni vengono messe in ordine crescente, e a ognuna si 
attribuisce un numero corrispondente alla posizione che 
quell’osservazione occupa nella graduatoria (rango). I test statistici non 
parametrici vengono quindi basati sul confronto fra le somme dei ranghi.



Test parametrici con il test t di Student e l’ANOVA sono basati su alcune

assunzioni…

1. Variabili continue o almeno misurate 

in un intervallo (es. non conosco il 

valore assoluto, ma posso quantificare 

le differenze fra due valori)

2. Indipendenza fra media e varianza 

(l’errore di misura deve essere 

indipendente dal valore misurato)

3. Variabili distribuite in modo 

(approssimativamente) normale

4. Omogeneità delle varianze

5. I risultati ottenuti con l’analisi di 

campioni si applicano alle popolazioni

6. Dimensione campione > 10

(meglio se ≥30)

campione popolazione
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Test statistici
1. Analisi della Varianza



Vogliamo testare l’ipotesi che date due popolazioni (due gruppi), la loro varianza è uguale.

1) l’ipotesi nulla è quindi:

2) Le ipotesi aggiuntive è che i dati ottenuti campionando le due popolazioni siano realizzazioni di due v.a. 
Normali con 𝑝𝑜𝑝1~𝑁 𝜇1, 𝜎1

2  e 𝑝𝑜𝑝2~𝑁 𝜇2, 𝜎2
2

3) Dobbiamo trovare una statistica test la cui distribuzione teorica è nota quando è vera l'ipotesi nulla

sotto l’ipotesi H0 ossia la varianze sono uguali, F è una v.a. con densità di probabilità F (o di Fisher-Snedecor)

𝐹~ℱ 𝑛 − 1, 𝑚 − 1

Definita quindi dalla conoscenza del numero di campioni della popolazione 1 (n) e del numero di campioni della 
popolazione 2 (m)

𝐹 =
𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑝𝑜𝑙𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 1

𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑝𝑜𝑙𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 2



• E' continua
• Varia tra zero e infinito
• Dipende dai gradi di libertà del numeratore e quelli del 

denominatore
• E' circa centrata sul valore 1

Quindi:

1. Calcolo la varianza dei due campioni 
2. Determino il valore di Fcalcolato 
3. Decido il livello di significatività (alpha) ad esempio 0.05
4.  Determino il valore di Fcritico

5. 5. Se Fcalcolato> Fcritico rifiuto H0



S1,2= varianza campionaria
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Distribuzione F con i gradi di libertà 9 e 8 con coda a destra. In rosso il valore 
ottenuto con i dati a disposizione: accetto l’ipotesi nulla



Test statistici
2. T-test









Vogliamo testare l’ipotesi che date due popolazioni (due gruppi), la loro media è uguale.

1) l’ipotesi nulla è quindi:

2)    Le ipotesi aggiuntive sono che i dati ottenuti campionando le due popolazioni siano realizzazioni di due v.a. 
Normali con 𝑝𝑜𝑝1~𝑁 𝜇1, 𝜎1

2  e 𝑝𝑜𝑝2~𝑁 𝜇2, 𝜎1
2

3).   Dobbiamo trovare una statistica test la cui distribuzione teorica è nota quando è vera l'ipotesi nulla

t una v.a. con densità di probabilità t-Student:

𝑡~𝑇 𝑛1 + 𝑛2 − 2

Definita quindi dalla conoscenza del numero di campioni della popolazione 1 (n) e del numero di campioni della 
popolazione 2 (m)

𝐻0:  𝜇1 = 𝜇2

𝐻1:  𝜇1 ≠ 𝜇2

𝑡 =
𝜇1 − 𝜇2

𝑠𝑝
1

𝑛1
+

1
𝑛2

𝑠𝑝
2 =

𝑛1 − 1 𝑠1
2 + 𝑛2 − 1 𝑠2

2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
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Test su 2 gruppi: t test

Esempio: abbiamo i seguenti due gruppi

DATASET 1 DATASET 2

1 639 650

2 646 633

3 650 631

4 641 637

5 641 642

6 637 638

7 659 640

8 650 634

9 640 626

10 635 636

11 640

vogliamo sapere se i due gruppi sono uguali ossia vogliamo testare l’ipotesi nulla:

H0 i due gruppi sono uguali

Se è vera l’ipotesi che i due gruppi sono estratti dalla stessa popolazione, le loro 
varianze sono entrambe stime della varianza di popolazione
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ipotizzo che i due gruppi siano misure di una variabile che ha distribuzione graussiana e 

applico il t-test, ossia calcolo:
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DATASET 1 DATASET 2

1 639 650

2 646 633

3 650 631

4 641 637

5 641 642

6 637 638

7 659 640

8 650 634

9 640 626

10 635 636

11 640

Media 643.8 637

Varianza 54.4 39.6
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(soglia) 2.0932.2796
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Rifiuto l’ipotesi nulla e quindi affermo che i due gruppi 

sono significativamente diversi





WELCH t TEST

Vogliamo sempre testare l’ipotesi che date due popolazioni (due gruppi), la loro media è uguale.

1) l’ipotesi nulla è quindi:

2)    Le ipotesi aggiuntive sono che i dati ottenuti campionando le due popolazioni siano realizzazioni di due v.a. 
Normali con 𝑝𝑜𝑝1~𝑁 𝜇1, 𝜎1

2  e 𝑝𝑜𝑝2~𝑁 𝜇2, 𝜎2
2

3).   Dobbiamo trovare una statistica test la cui distribuzione teorica è nota quando è vera l'ipotesi nulla

t una v.a. con densità di probabilità t-Student:

𝑡~𝑇 𝜐

𝐻0:  𝜇1 = 𝜇2

𝐻1:  𝜇1 ≠ 𝜇2

𝑡 =
𝜇1 − 𝜇2

𝑠1
2

𝑛1
+

𝑠2
2

𝑛2

𝜐 ≈

𝑠1
2

𝑛1
+

𝑠2
2

𝑛2

2

𝑠1
4

𝑛1
2 𝑛1 − 1

+
𝑠2

4

𝑛2
2 𝑛2 − 1



Welch's t-test è più robusto del test t ( anche detto t-Student)

Può essere usato anche nel caso di varianze uguali

====================

Usando i dati contenuti nel file Matlab e applicando il test sempre per la variabile age il risultato è: 

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

P_value= 5.99e-02

T-Student

Statistica t calcolata per il data set





t-TEST per variabili appaiate

Variabili appaiate: quando vogliamo studiare una differenza fra due o più misurazioni della stessa variabile sulla 
stessa persona ad es. prima e dopo uno stimolo particolare, prima e dopo un intervento educativo, lo stesso test a 
distanza di tempo.



Vogliamo sempre testare l’ipotesi che date due misure la loro media è uguale.

1) l’ipotesi nulla è sempre:

2)    Le ipotesi aggiuntive sono che i dati sono ottenuti campionando la stessa popolazione in due momenti diversi 
e siano realizzazioni di due v.a. Normali con camp1~𝑁 𝜇1, 𝜎1

2  e camp2~𝑁 𝜇2, 𝜎2
2

3).   Dobbiamo trovare una statistica test la cui distribuzione teorica è nota quando è vera l'ipotesi nulla

t una v.a. con densità di probabilità t-Student:

𝑡~𝑇 𝑛 − 1

𝐻0:  𝜇1 = 𝜇2

𝐻1:  𝜇1 ≠ 𝜇2

𝑡 =
𝐷

𝑆𝐷

𝑛

𝐷 =
1

𝑛
෍

𝑖=1

𝑛

𝑥𝑖
𝑐𝑎𝑚𝑝1

− 𝑥𝑖
𝑐𝑎𝑚𝑝2

= 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑧𝑒

𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑧𝑒𝑆𝑑 = 𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝑑𝑒𝑙𝑙𝑒

𝑛 = 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑖 𝑐𝑜𝑝𝑝𝑖𝑒



TEST PARAMETRICI

L'ANALISI DELLA VARIANZA (ANOVA)

ANOVA = ANalysis Of VAriance

E’ un metodo statistico molto potente e flessibile per valutare le medie di più di due 
gruppi/popolazioni con una singola analisi

Si una per studiare variabili aleatorie quantitative

L’ipotesi nulla riguarda le medie ma viene testata operando sulle varianze



ANOVA AD UN FATTORE 

ONE-WAY ANOVA



Quando si può usare l’ANOVA?
Per il confronto tra gruppi, è corretto calcolare l’ANOVA solo quando si verificano le seguenti condizioni:

1.normalità della distribuzione della/e variabile/i dipendente/i

2.omoschedasticità (o omogeneità delle varianze dei gruppi). In questo caso, puoi utilizzare il test di 
Levene.

Se entrambe le assunzioni sono rispettate, allora puoi procedere con il test dell’ANOVA.



Test di Shapiro-Wilk (test di normalità ➔ H0: la variabile è normale)

Indicato anche per piccoli campioni (𝑛≤50), è basato sul confronto di due diversi modi di stima della 
devianza: uno basato sui ranghi e uno sull’uso della formula della devianza campionaria

Osservando la statistica test, al numeratore troviamo uno stimatore non parametrico e al denominatore il 
consueto stimatore parametrico, ossia la varianza campionaria. Il valore del test varia tra 0 e 1.

Qualora il valore della statistica W sia troppo piccolo, il test rifiuta l'ipotesi nulla (H0) che i valori 
campionari siano distribuiti come una variabile casuale normale. 
La statistica test sotto l’ipotesi nulla segue una distribuzione non nota, per cui sono stati tabulati i valori 
critici di questa distribuzione.

𝑊 =
σ𝑖=1

𝑛 𝑎𝑖𝑥(𝑖)
2

σ𝑖=1
𝑛 (𝑥𝑖 − ҧ𝑥)2

𝑥(𝑖) = 𝑖 − 𝑒𝑠𝑖𝑚𝑜 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒 𝑝𝑖ù 𝑝𝑖𝑐𝑐𝑜𝑙𝑜 𝑟𝑎𝑛𝑔𝑜 𝑖  𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑖𝑜𝑛𝑒

ҧ𝑥 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑎𝑟𝑖𝑡𝑚𝑒𝑡𝑖𝑐𝑎

𝑎𝑖 = 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑖 𝑛𝑜𝑡𝑖 𝑢𝑛𝑎 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎 𝑓𝑖𝑠𝑠𝑎𝑡𝑜 𝑖𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑖 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑖𝑜𝑛𝑖 
(𝑖𝑙 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑜𝑙𝑜 è 𝑏𝑎𝑠𝑎𝑡𝑜 𝑠𝑢𝑙𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑜𝑠𝑐𝑒𝑛𝑧𝑎 𝑑𝑒𝑖 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙𝑖 𝑑𝑖 𝑜𝑟𝑑𝑖𝑛𝑒 1 𝑒 𝑑𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑙𝑜𝑟𝑜 𝑐𝑜𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧𝑒)



Test di Kolmogorov-Smirnov (test di normalità ➔ H0: la variabile è normale)

Il test di Kolmogorov-Smirnov è un test non parametrico che verifica la forma delle distribuzioni 
campionarie. In particolare, si basa sulla maggiore differenza verticale tra la funzione di distribuzione 
empirica 𝐹 (x) e quella ipotetica 𝐹𝐻𝑜(x). 
𝐹𝐻𝑜(x) viene assunta avere una distribuzione normale con media µ e deviazione standard σ note.

La statistica test è definita in tre maniere differenti a seconda del tipo di ipotesi alternativa che si vuole 
considerare. 

L’ipotesi nulla sarà sempre la seguente: 𝐻0: 𝐹(𝑥)=𝐹𝐻𝑜(𝑥), mentre delle tre ipotesi alternative che si 
possono considerare a noi interessa solitamente la statistica del test a una coda: calcolata come la distanza 
tra la funzione di ripartizione di riferimento e la funzione di ripartizione empirica del campione.

Nella sua formulazione esatta prevede che le variabili siano continue. Non richiede di per sé alcuna ipotesi 
sulla distribuzione campionaria, salvo nel caso a un campione, in cui viene testata una distribuzione a 
propria scelta.



Test di omogeneità della varianza

Ci sono vari test per valutare se le varianze di k gruppi di dati sono uguali  o meno. I più noti sono:

Test di Levene
Test di Bartlett

Il test di Levene è ritenuto da vari statistici più robusto, rispetto alla non normalità della distribuzione, di 
quanto siano i test di rapporti tra varianze e del test di Bartlett.
Il test di Levene deve la sua diffusione anche all’inserimento in alcuni pacchetti statistici, che lo impongono 
come verifica preliminare di validità al test t di Student e all’ANOVA.

Del metodo di Levene esistono molte versioni, ma le più diffuse sono tre. La prima è la proposta originaria 
di Levene. Le altre due, che ne rappresentano delle modifiche, sono attribuite a Morton B. Brown e Alan B. 
Forsythe. In esso, al posto della media indicata da Levene, suggeriscono di utilizzare la mediana oppure la 
media trimmed al dieci per cento.

In modo più specifico,  per la ten percent trimmed mean si intende la media del gruppo, ma dopo che da 
esso sono stati eliminati il 10% dei valori maggiori e il 10% dei valori minori. La scelta del 10% oppure di 
un’altra qualsiasi percentuale è puramente arbitraria.

Diversi autori sono molto critici sull’uso dei test per l’omogeneità della varianza. Infatti essi sono- 
fortemente alterati dalla non normalità della distribuzione-  e con pochi dati è impossibile verificare se le 
varie distribuzioni campionarie possano essere ritenute prossime alla normale.



il test t permette di confrontare solo due gruppi

l’ANOVA permette di confrontare un numero qualsiasi di gruppi

Ad esempio, ipotizziamo che l’obiettivo sia confrontare il punteggio medio conseguito all’esame di statistica
tra chi ha frequentato il corso in presenza e chi online. In questo caso, i gruppi sono solo due (frequentanti in 
presenza e frequentanti online). Pertanto, per il confronto delle medie si può usare indifferentemente il test t 
o l’ANOVA.

Ipotizziamo ora di voler approfondire l’analisi, suddividendo lo stesso campione di studenti in tre gruppi: chi 
ha frequentato solo in presenza, chi ha frequentato solo online, e chi ha frequentato un po’ online ed un po’ 
in presenza. In questo caso, per il confronto delle medie non si può più usare il test t ma si deve
necessariamente ricorrere all’ANOVA.







➢ Per testare l'ipotesi nulla che la media di una variabile in k popolazioni sia la stessa, si suddivide
la variabilità totale della variabile 

➢ La variabilità totale viene suddivisa in due componenti: 

 1. La variabilità all'interno dei gruppi
 2. La variabilità tra i gruppi 

➢ Per vedere questa scomposizione, definiamo prima le medie dei k gruppi con i simboli:

ҧ𝑥𝑖 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑎𝑟𝑖𝑡𝑚𝑒𝑡𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑝𝑜 𝑖

➢ Definiamo anche la media generale con:

ҧ𝑥
 E' semplicemente la media calcolata mettendo insieme tutti i dati di tutti i gruppi
 Attenzione! NON è la media delle k medie calcolate nei singoli gruppi



ҧ𝑥4

ҧ𝑥1

ҧ𝑥3 ҧ𝑥2

ҧ𝑥

Dall’esempio possiamo facilmente vedere che la variabilità complessiva può essere divisa in 
due componenti:

1. La variabilità entro gruppi, cioè quanto mediamente i singoli valori sono distanti dalla 
media del loro gruppo di appartenenza.

2. La variabilità tra gruppi, cioè quanto mediamente sono distanti le medie dei diversi 
gruppi dalla media generale



E' piuttosto intuitivo capire che più ci allontana dall'ipotesi nulla (H0: tutte le medie 
sono uguali) e più la variabilità tra gruppi diventerà grande, e rappresenterà una 
importante frazione della variabilità totale

E' anche intuitivo  capire che la variabilità entro gruppi della variabilità totale non 
dipende dalla differenza tra i gruppi. E' una componente che considera 
semplicemente il fatto che non tutte le osservazioni, anche se appartenenti allo stesso 
gruppo o sottoposte allo stesso trattamento, sono uguali. E' anche definita come 
variabilità dell'errore del campionamento.



La componente della variabilità entro gruppi viene definita nell'ANOVA come media dei quadrati
degli errori (MSE: Mean Square Error)

E' semplicemente la media pesata delle varianze calcolate all'interno dei gruppi, ovvero 
un'estensione a k gruppi della varianza comune già vista nel test (dove k=2). E' quindi una varianza, 
chiamata anche varianza dell'errore. 

ni = numerosità dell’i-esimo gruppo
nT = numerosità totale (somma di tutti gli ni)

𝑠𝑖
2= varianza campionaria dell’i-esimo gruppo

Il numeratore viene anche chiamato SSE o somma dei quadrati dell’errore o anche devianza 
dell’errore
Il denominatore rappresenta i gradi di libertà di questa componente della variabilità totale

𝑀𝑆𝐸 =
σ𝑖=1

𝑘 𝑛𝑖 − 1 𝑠𝑖
2

σ𝑖=1
𝑘 𝑛𝑖 − 1

=
σ𝑖=1

𝑘 𝑛𝑖 − 1 𝑠𝑖
2

𝑛𝑇 − 𝑘



La componente della variabilità tra gruppi viene definita nell'ANOVA come media dei quadrati tra
gruppi (MSB: Mean Square Between groups). 

Dipende da quanto sono distanti le medie dei gruppi dalla media generale, ma considera anche le 
numerosità dei singoli gruppi. E' anche questa una varianza, chiamata anche varianza tra gruppi. 

Il numeratore di MSB viene chiamato SSB, o somma dei quadrati tra gruppi, o anche devianza
tra gruppi 

Il denominatore di MSB rappresenta i gradi di libertà di questa componente della variabilità totale
(ci sono k gruppi, e quindi k-1 gradi di libertà) 

𝑀𝑆𝐵 =
σ𝑖=1

𝑘 ҧ𝑥𝑖 − ҧ𝑥 2

𝑘 − 1



Come già detto, più ci si allontana dall'ipotesi nulla e più tende a crescere la componente della
variabilità tra gruppi. Quindi, più ci si allontana dall'ipotesi nulla e più MSB tende a crescere.

E' possibile dimostrare che quando è vera l'ipotesi nulla MSB tende ad essere uguale MSE: 𝑀𝑆𝐵 ≈
𝑀𝑆𝐸

Ovviamente, se è vera l'ipotesi alternativa (almeno una media è diversa dalla altre), MSB sarà
maggior di MSE (mai minore)

Poichè sia MSB che MSE sono due varianze, e il valore di MSB/MSE atteso quando è vera l'ipotesi 
nulla è 1, l'F di Fisher è la statistica test adatta all'ANOVA. In altre parole, dopo aver calcolato MSB 
e MSE, posso calcolare 

Come abbiamo detto più volte, l'ipotesi alternativa (almeno una media è diversa) prevede la 
deviazione di F solo verso valori >1 (cioè MSB>MSE). Quindi, anche se l'ipotesi alternativa nell' 
l'ANOVA non è unidirezionale, prevede deviazioni solo in una direzione della distribuzione nulla di 
Fisher.

𝑭 =
𝑴𝑺𝑩

𝑴𝑺𝑬



Servono anche per definire la v.a. F







Una chiave per i 
test parametrici 
sulle medie

Numero di campioni/gruppi/lotti/trattamenti/etc.

2 più di 2

Test t di Student

La direzione della differenza è specificata?

Si No

Test a una coda Test a due code

Ogni dato del primo campione 

corrisponde univocamente ad un 

dato del secondo campione?

Si No

Test t a coppie Test t non a coppie

Le medie di due popolazioni 

sono identiche?

Le medie di più 

popolazioni sono 

identiche?

Numero di fattori da testare

1 2 >2

Ogni dato di un campione 

corrisponde univocamente 

ad un dato in ciascun altro 

campione?
ANOVA

a due vie

ANOVA

Si No

ANOVA

a una via

ANOVA

su misure ripetute

Altri test


	Slide 1: Test statistici
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30: Test statistici
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35: Test statistici
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67
	Slide 68
	Slide 69

