
Seminario 2 



TESTS DI VERIFICA DELLA NORMALITA’ 

• Il test di Kolgomorov-Smironov: è un test non parametrico che verifica la 
forma delle distribuzioni campionarie. 
 
• Il test di Shapiro-Wilk: è un test per la verifica di ipotesi statistiche ed è 
considerato in letteratura uno dei test più potenti per la verifica della 
normalità, soprattutto per piccoli campioni.  
 
• Il test di D’Agostino e Pearson: first computes the skewness and kurtosis 
to quantify how far from Gaussian the distribution is in terms of 
asymmetry and shape. It then calculates how far each of these values 
differs from the value expected with a Gaussian distribution, and computes 
a single P value from the sum of these discrepancies. It is a versatile and 
powerful normality test, and is recommended. 
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ESEMPIO TEST D’AGOSTINO AND 
PEARSON 
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Number of values 15 

    

Minimum 2,000 

25% Percentile 2,000 

Median 5,000 

75% Percentile 8,000 

Maximum 9,000 

    

Mean 5,200 

Std. Deviation 2,783 

Std. Error 0,7185 

    

Lower 95% CI of mean 3,659 

Upper 95% CI of mean 6,741 

    

D'Agostino & Pearson omnibus 

normality test   

P value 0,0856 

Passed normality test 

(alpha=0.05)? Yes 

    

 dataset 
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L'ipotesi nulla è che i nostri dati seguano una distribuzione normale 
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DIAGRAMMA DI FLUSSO 

 Formulazione quesito 

 Definizione popolazione campionaria 

 Esperimento e raccolta dei dati 

 Statistica descrittiva 

 Tests di verifica dell’ipotesi 

 Risposta al quesito 



Distribuzione normale 

Statistica parametrica  

Statistica non parametrica 

 SI 

NO 

con le opportune riserve… 



ANOVA 
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La varianza totale viene scomposta in un insieme di varianze 
parziali (corrispondenti a sorgenti di variazione ben definite). 
 
Tali varianze vengono confrontate col Test F  

Varianza fra gruppi 

Varianza entro gruppi 
= F 

La varianza ENTRO è uguale alla media 
ponderata delle varianze parziali, calcolate in 
ogni gruppo. I pesi sono uguali alle loro 
frequenze relative. 

La varianza FRA è uguale alla varianza 
ponderata delle medie parziali. I pesi 
sono uguali alle frequenze relative di 
gruppo. 



ANOVA 
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L'ipotesi nulla prevede che 
 
1) i valori osservati derivino da una distribuzione gaussiana 
 
2) con stessa media μ; e stessa varianza σ2 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f7/F_distributionPDF.png




ANOVA 
Table Analyzed Data 1 

Column A razza 1 

vs vs 

Column B razza 2 

    

Unpaired t test   

P value 0,0002 

P value summary *** 

Are means signif. different? (P < 0.05) Yes 

One- or two-tailed P value? Two-tailed 

t, df t=4.452 df=20 

    

How big is the difference?   

Mean ± SEM of column A 14.45 ± 0.6085 N=11 

Mean ± SEM of column B 18.27 ± 0.6044 N=11 

Difference between means -3.818 ± 0.8576 

95% confidence interval -5.607 to -2.029 

R squared 0,4977 

    

F test to compare variances   

F,DFn, Dfd 1.014, 10, 10 

P value 0,9834 

P value summary ns 

Are variances significantly different? No 

razza 1 razza 2 

12, 16, 

14, 17, 

15, 18, 

14, 19, 

12, 20, 

16, 18, 

15, 17, 

18, 15, 

17, 22, 

14, 20, 

12, 19, 



Table Analyzed Data 1         

            

One-way analysis of variance           

P value 0,0005         

P value summary ***         

Are means signif. different? (P < 

0.05) Yes         

Number of groups 3         

F 10,02         

R squared 0,4005         

            

Bartlett's test for equal variances           

Bartlett's statistic (corrected) 0,09976         

P value 0,9513         

P value summary ns         

Do the variances differ signif. (P < 

0.05) No         

            

ANOVA Table SS df MS     

Treatment (between columns) 86,24 2 43,12     

Residual (within columns) 129,1 30 4,303     

Total 215,3 32       

            

Tukey's Multiple Comparison Test Mean Diff. q 

Significant? P < 

0.05? Summary 95% CI of diff 

razza 1 vs razza 2 -3,818 6,105 Yes *** -5.998 to -1.638 

razza 1 vs razza 3 -2,818 4,506 Yes ** 

-4.998 to -

0.6379 

razza 2 vs razza 3 1,000 1,599 No ns -1.180 to 3.180 

razza 1 razza 2 razza 3 

12, 16, 15, 

14, 17, 14, 

15, 18, 17, 

14, 19, 18, 

12, 20, 15, 

16, 18, 16, 

15, 17, 19, 

18, 15, 17, 

17, 22, 18, 

14, 20, 20, 

12, 19, 21, 



ESEMPIO II 
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One-way analysis of variance     

P value P<0.0001   

P value summary ***   

Are means signif. different? (P < 0.05) Yes   

Number of groups 4   

ANOVA Table 

Tukey's Multiple Comparison Test Mean Diff. q Significant? P < 0.05? 

razza 1 vs razza 2 -0,7917 1,565 No 

razza 1 vs razza 3 -3,000 6,112 Yes 

razza 1 vs razza 4 -4,667 8,894 Yes 

razza 2 vs razza 3 -2,208 4,365 Yes 

razza 2 vs razza 4 -3,875 7,191 Yes 

razza 3 vs razza 4 -1,667 3,176 No 

razza 1 razza 2 razza 3 razza 4 

22 24 26 31 

23 24 26 30 

23 25 27 26 

24 23 25 24 

23 22 25 27 

23 25 26 28 

24 26 27 30 

23 24 27 

25 28 



Diverso da … 
CTR farmaco A farmaco B farmaco C 
23 26 30,5 31,6 
23 26 30,5 31,6 
24 27 31,5 32,6 
25 28 32,5 33,6 
22 25 29,5 30,6 
19 22 26,5 27,6 
18 18 27 28,1 
25 28 32,5 33,6 
19 22 26,5 27,6 
20 23 27,5 28,6 

media 21,8 24,5 29,5 30,6 
ds 2,6 3,2 2,4 2,4 

2 possibili interrogativi: 
 
a) I farmaci in esame sono efficaci? 
b) Quale funziona meglio? 



Quesito a) 

CTR vs. A p=0.0538 

CTR vs. B p<0.0001 

CTR vs. C p<0.0001 

Risposta: c’è una p>0.05 che si verifichi l’ipotesi nulla per A 
                 c’è una p<0.0001 che si verifichi l’ipotesi nulla per B e C 

OVVERO 

B e C hanno un effetto 
statisticamente rilevabile, A no 



Quesito B 
One-way analysis of variance 

P value P<0.0001 

P value summary *** 

Are means signif. different? (P < 0.05) Yes 

Number of groups 3 

F 14,24 

R squared 0,5133 

Bartlett's test for equal variances 

Bartlett's statistic (corrected) 0,9836 

P value 0,6115 

P value summary ns 

Do the variances differ signif. (P < 0.05) No 

ANOVA Table SS df MS 

Treatment (between columns) 207,7 2 103,9 

Residual (within columns) 197,0 27 7,294 

Total 404,7 29 

Tukey's Multiple Comparison Test Mean Diff. q 

Significant? 

P < 0.05? 

farmaco A vs farmaco B -4,950 5,796 Yes 

farmaco A vs farmaco C -6,050 7,084 Yes 

farmaco B vs farmaco C -1,100 1,288 No 



Risposta: 

B e C non dimostrano differenze 
significative fra loro, A è 
significativamente diverso. 

OVVERO 

B e C si equivalgono, A funziona meno. 



ATTENZIONE!!! 

• C’è un CTR? 

• Come vanno realizzati i confronti? 

• Stesse misure ripetute? 

• Dose-dipendenza? 

 

 



L'inutilità delle statistiche e' statisticamente dimostrata. (Umberto Domina) 

Ci sono tre tipi di bugie: le bugie, le dannate bugie e le statistiche. (Benjamin Disraeli) 



Disegno 
sperimentale 

Analisi dati 



ANOVA TWO WAYS 
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  CTR TRATTATI 

Giovani 23,0 24,0 23,0 25,0 26,00 27,0 27,00 27,00 

Adulti 27,0 30,0 29,0 29,0 34,00 35,0 34,00 36,00 

Anziani 33,0 34,0 34,0 34,0 38,00 37,0 39,00 40,00 

Two-way ANOVA         

          

Source of 

Variation 

% of total 

variation P value     

Interaction 1,44 0,0203     

Column Factor 19,98 P<0.0001     

Row Factor 75,93 P<0.0001     

          

Source of 

Variation 

P value 

summary Significant?     

Interaction * Yes     

Column Factor *** Yes     

Row Factor *** Yes     

          

Source of 

Variation 

Sum-of-

squares 

Mean 

square F 

Interaction 9,083 4,542 4,881 

Column Factor 126,0 126,0 135,4 

Row Factor 479,1 239,5 257,4 
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ESEMPIO I 



TESTS NON PARAMETRICI 
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A B 

2 12 

2 12 

2 12 

3 13 

3 13 

3 13 

3 12 

3 12 

3 13 

3 14 

3 14 

3 14 

4 16 

5 16 

6 12 

6 12 

6 12 

7 12 

8 

9 

9 

Table Analyzed Data 1 

Column A A 

vs vs 

Column B B 

    

Mann Whitney test   

P value P<0.0001 

Are medians signif. different? (P < 0.05) Yes 

Number of values 21 18 

Minimum 2,000 12,00 

25% Percentile 3,000 12,00 

Median 3,000 12,50 

75% Percentile 6,000 14,00 

Maximum 9,000 16,00 



TESTS NON PARAMETRICI 
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A B C 

2 12 7 

2 12 7 

2 12 7 

3 13 7 

3 13 8 

3 13 8 

3 12 8 

3 12 8 

3 13 8 

3 14 12 

3 14 9 

3 14 9 

4 16 9 

5 16 9 

6 12 9 

6 12 10 

6 12 11 

7 12 11 

8 

9 

9 

Table Analyzed Data 1 

    

Kruskal-Wallis test   

P value P<0.0001 

Exact or approximate P value? Gaussian Approximation 

P value summary *** 

Do the medians vary signif. (P < 0.05) Yes 

Number of groups 3 

Kruskal-Wallis statistic 45,58 

Number of values 21 18 18 

Minimum 2,000 12,00 7,000 

25% Percentile 3,000 12,00 7,750 

Median 3,000 12,50 8,500 

75% Percentile 6,000 14,00 9,250 

Maximum 9,000 16,00 12,00 

Dunn's Multiple Comparison Test 

Difference in rank 

sum Significant? P < 0.05? Summary 

A vs B -35,75 Yes *** 

A vs C -16,50 Yes ** 

B vs C 19,25 Yes ** 



TESTS NON PARAMETRICI 

1 



Ancora probabilità 
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Probabilità condizionata 

P = 0.95 

p eventi 

0,95 1 

0,9025 2 

0,857375 3 

0,814506 4 

0,773781 5 

0,735092 6 

0,698337 7 

0,66342 8 

0,630249 9 

0,598737 10 

0,5688 11 

0,54036 12 

0,513342 13 

0,487675 14 

0,463291 15 

0,440127 16 

0,41812 17 

0,397214 18 

0,377354 19 

0,358486 20 



Esempio pratico 

5% = 1.100.000 



Altro esempio 
eventi p 

1 0,0001 
2 0,00000001 
3 1E-12 
4 1E-16 
5 1E-20 
6 1E-24 
7 1E-28 
8 1E-32 
9 1E-36 

10 1E-40 

P evento raro (1/10.000) 



… però … 



Probabilità per unità di tempo 

«Il concetto di probabilità per unità dì tempo risulta essenziale quando si tratti di spiegare 
come mai sia possibile il verificarsi di un certo esito, che di fatto richiede la concorrenza 
concertata di un gran numero di eventi casuali diversi. È la difficoltà di fronte alla quale molti 
capitolano, quando si tratta di giustificare in qualche modo il formarsi spontaneo di un sistema 
chimico appropriato di una prima cellula vivente. Sembra loro che il numero di eventi casuali 
concorrenti che debbono verificarsi sia talmente elevato, da rendere la probabilità della 
comparsa spontanea della vita un evento di probabilità evanescente» (Mario Ageno) 



Esempio 

1/100 secondo 

1/1000 
p=0,001 

1 0,001 
2 0,000001 
3 0,000000001 
4 1E-12 
5 1E-15 

1 anno 31536000 secondi 

1 anno 3,1536E-06 

1000 anni 0,0031536 

1 miliardo 
di anni 3153,6 



Alcune considerazioni operative … 



RAPPRESENTAZIONE DEI DATI 



ULTIMA FASE!!! 



Deve essere corretto… 
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Esempi… 

20*0.32 = 6.4 
20*0.28 = 5.6 
20*0.23 = 4.6 
  



Non basta ! 











Come si deve fare 



RAPPRESENTAZIONE DEI DATI 

Valori di Hgb di 87 cani 
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Frequenza 

 % cumulativa 

0.2 



n = 87 

Radq(87) = 9.3 

Intervalli = 87/9.3 = 9.7 ≈ 10 

 

Min 9  

Max 20  

 

(20 – 9)/10 ≈  1 
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RAPPRESENTAZIONE DEI DATI 

z =  (x – x) 

s 

x = 0 
 
s = 1 



RAPPRESENTAZIONE DEI DATI 



DISTR. GAUSSIANA DISTR. NON GAUSSIANA 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

1
 

9
 

1
7

 

2
5

 

3
3

 

4
1

 

4
9

 

5
7

 

6
5

 

7
3

 

8
1

 

8
9

 

9
7

 

1
0

5
 

-5 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

1 

valori WBC 106 cani sani 

media 14,01 
dev st 2,29 

media 12,47642 
dev.st 13,57074 

valori Hct 106 cani sani 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

1 

media 

45 



46 



GRAFICI 
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Indici, apici ed asterischi… 









Lo statistico è un uomo che fa un 
calcolo giusto partendo da premesse 

dubbie per arrivare ad un risultato 
sbagliato. (Jean Delacour) 

 


