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Inferenza: esempio
Data un'urna con composizione nota di 6 palline bianche e 4 palline

rosse (POPOLAZIONE NOTA), utilizzando le regole del calcolo delle

probabilità possiamo dedurre che se estraiamo una pallina a caso

dall'urna, la probabilità che essa sia rossa è 0,4 (4 su 10).

Si ha invece un problema di inferenza statistica quando abbiamo

un'urna di cui non conosciamo la composizione (POPOLAZIONE

SCONOSCIUTA), estraiamo n palline a caso, ne osserviamo il colore

e, a partire da questo, cerchiamo di inferire la composizione dell'urna.
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1) Stima - Campionamento statistico



1) Stima – Campione VS Popolazione



1) Stima – Campione VS Popolazione



1) Stima – Campione VS Popolazione



2) Test (verifica) delle ipotesi



2) Test - Ipotesi Nulla

Esempio: ho due popolazioni di alberi (lariceti dell’Alpe Veglia e lariceti

dell’Alpe Devero). L’ipotesi nulla è che la media dei diametri delle due

popolazioni (cavallettamento totale) sia identica.



2) Test - Ipotesi Nulla

Esempio: se l’ipotesi nulla viene rigettata è molto probabile che i lariceti

dell’Alpe Devero siano diversi (in diametro) da quelli dell’Alpe Veglia.



2) Test - Il p-value (p)

 p < 0.05               (cioè una probabilità < al 5%)        Abb.za Significativo *

 p < 0.01               (cioè una probabilità < al 1%)        Molto significativo **

 p < 0.001             (cioè una probabilità < allo 0,1%)  Estr.te significativo ***

Questi sono LIVELLI DI SIGNIFICATIVITÀ e vengono indicati spesso con 

dei simboli (*, **, ***).



2) Test - Errori di tipo I e II

Es. p = 0.01  1%

Campione non

rappresentativo

della popolazione



2) Test – Err. di tipo II e Potenza



2) Test - Da cosa dipende la potenza?

Es. Differenze tra 2 campioni

Se p è basso ho poca potenza, ma sono molto robusto!

Una delle poche cose su cui posso intervenire aumento n

Normalità = test parametrici = più potenti



Dimensionamento del campione

RCT = Randomized Controlled Trial = confronto tra gruppo case e control



Da una lezione di Michele Scardi

STIMA
Campioni, confronti, ipotesi



2. Inferenza induttiva

campione

popolazionesample

1. Inferenza deduttiva

Due modi diversi di ragionare…

campione

popolazione



Immaginiamo di essere tornati un po’ indietro

nel tempo e di aver potuto studiare la

popolazione di Dodo prima della sua

estinzione. Il nostro obiettivo è sapere quante

uova deponeva in media ciascuna delle 6

femmine rimaste (non estinte)  intera

popolazione.

Quanti campioni sono possibili?

Quanti diversi

campioni erano

possibili per n = 3 ?

Dodo       Uova

A 0 m = 4 media

B 9

C 6

D 3

E 1 s2 = 9.33 varianza

F 5 s = 3.06  dev.stan.

6!

3!*3!
= 20

campionamento



Dodo #1 Dodo #2 Dodo #3
Media del 

campione (m)

0 1 3 1.33

0 1 5 2.00

0 1 6 2.33

0 1 9 3.33

0 3 5 2.67

0 3 6 3.00

0 3 9 4.00

0 5 6 3.67

0 5 9 4.67

0 6 9 5.00

1 3 5 3.00

1 3 6 3.33

1 3 9 4.33

1 5 6 4.00

1 5 9 5.00

1 6 9 5.33

3 5 6 4.67

3 5 9 5.67

3 6 9 6.00

5 6 9 6.67

Medie

stimate dai

20 campioni

possibili

Risultato di 

tutte le 

combinazioni

possibili tra i

valori della

tabella

precendente

1

20



Distribuzione delle medie
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Differente solamente l’intervallo tra le classi degli istogrammi



La distribuzione normale



Per grandi numeri (num.tà campionaria), anche distribuzioni non 

normali tendono alla normale (teorema del limite centrale)

Distribuzione binomiale

Distribuzione di Poisson

Px = e-µ

µx

x!



Dati biometrici, tassi di vario tipo, misure fisiche in generale, etc.

Se i valori misurati sono influenzati da un numero elevato di eventi 

casuali, allora la distribuzione tenderà ad essere normale.

diametro tronco

suolo

quota

clima specie

geni

competizione

Una variabile casuale influenzata da numerosi 

fattori tende ad avere una distribuzione normale



Le curve normali hanno forme variabili…

Quindi, per comparare più distribuzioni normali tra

loro, dobbiamo standardizzarle in qualche modo…



Standardizzazione: la variabile Z

Z = valore osservato var. casuale – media

deviazione standard

Z = x - µ

s

ovvero

Questa operazione di trasformazione delle variabili è anche detta

“ajust to standard deviate” ed è molto utilizzata in statistica

multivariata per rendere confrontabili variabili che hanno unità di

misura differenti (es. Quota e Diametri degli alberi).



Standardizzazione VS Normalizzazione

𝑋𝑛𝑢𝑜𝑣𝑜 =
𝑋 − 𝑋𝑚𝑖𝑛

𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛
𝑋𝑛𝑢𝑜𝑣𝑜 =

𝑋 − 𝜇

𝜎

La standardizzazione

invece riscala tutti i valori

ad avere media 𝜇 = 0 e

deviazione standard 𝜎 =

1. per molte applicazioni è

da preferirsi.

La normalizzazione

riscala tutti i valori tra

[0,1], utile nel caso si

vogliano rendere

positive tutte le variabili

e si vogliano eliminare

gli outlier.



Esempio

Il voto medio del corso di Statistica è 26.5, mentre la 

deviazione standard è 1.6. Se hai avuto 24, qual’è stato

il valore della variabile Z nel tuo caso?

Z = x - µ

s

Z = 24 – 26.5 = -1.5625

1.6

-1.5625

In pratica, Z ci dice di quante deviazioni 

standard un valore si scosta dalla media…



Ogni deviazione standard di scarto dalla media 

definisce un’area sotto la curva, che equivale a una 

certa percentuale di casi

-1.5625

26.5

24

0



Distribuzione delle medie
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mediamediana=4mediamediana=4• Se una popolazione è molto più grande di quella del Dodo, 

non potrò calcolare tutte le medie possibili, né conoscere la 

media vera.

• Se raccolgo i dati relativi a un campione, posso stimare 

l’intervallo entro cui si trova la media vera con un certo 

livello di probabilità?

• Si, perché so che la distribuzione delle medie di tutti i 

campioni che posso estrarre è normale.

• Quello che mi serve è l’intervallo fiduciale della media.



Intervallo fiduciale o di confidenza 

della media



Intervallo fiduciale o di confidenza 

della media

• Calcolo la media

• Calcolo la deviazione standard

• Calcolo l’errore standard della media: 
n

se

s


• La media della popolazione m sarà compresa

nell’intervallo fra la media campionaria m meno

t(n-1,p)se e la media campionaria m più t(n-1,p)se
dove t(n-1,p) è il valore del t di Student con n-1

gradi di libertà per il livello di probabilità p

desiderato.



Intervallo fiduciale della media

(in altre parole…)

m-t(n-1,p)se m+t(n-1,p)sem

m

(con una probabilità p)

LIMITE 

INFERIORE

LIMITE 

SUPERIORE



Intervallo fiduciale della media

(in altre parole…)

Dodo       Uova

A 0

B 9

C 6

D 3

E 1

F 5

m=(9+3+1)/3=4.333

=

=

x x-m (x-m)
2

9 4.667 21.778

3 -1.333 1.778

1 -3.333 11.111

s
2
=[S(x-m)

2
]/(n-1) 17.333

s=  [S(x-m)
2
]/(n-1) 4.163



Intervallo fiduciale della media

(in altre parole…)

Dodo       Uova

A 0

B 9

C 6

D 3

E 1

F 5

m=4.333     s=4.163

se=s/√n=4.163 /√3=2.404

t(n-1,p)=t(3-1,0.975)= 4.303



Intervallo fiduciale della media

(in altre parole…)

Dodo       Uova

A 0

B 9

C 6

D 3

E 1

F 5

m=4.333     s=4.163

se=s/√n=4.163 /√3=2.404

t(n-1,p)=t(3-1,0.95)= 4.303

m-t(n-1,p)se < m < m+t(n-1,p)se

4.333-4.3032.404 < m < 4.333+4.3032.404

-6.011 < m < 14.677   per p=0.975 (97.5%)


