
Nella verifica delle ipotesi è necessario fissare alcune fasi prima di iniziare 
ad analizzare i dati.

a) Si deve stabilire quale deve essere l'ipotesi nulla (H0) e quale l'ipotesi 
alternativa (H1).

b) Si deve scegliere il test statistico (una scelta sbagliata può dar luogo a 
conclusioni sbagliate). 

c) Si calcola la distribuzione campionaria del test con la quale si può 
conoscere la possibilità che si verifichi un certo risultato qualora si 
verifichino tutti i requisiti del test. Generalmente i valori critici del test 
sono tabulati (vedi Tavole della distribuzione normale e della 
distribuzione t di Student).

VERIFICA DELLE IPOTESI



d) Si fissa la zona di rifiuto dell'ipotesi H0 ed il livello di significatività (α). 
Più è piccola tale zona minore è il rischio che si corre nel respingere 
Ho. Alla zona di rifiuto è legato il valore di livello di significatività del test 
Quindi il livello a determina un'area in cui cadono i risultati poco 
probabili e difficilmente riscontrabili nelle realtà sempre che fosse vera 
H0.

e) Fissato il livello di significatività ed il tipo di test k si calcola il punto 
critico kα del test in relazione al livello prescelto. Si decide di respingere 
Ho quando il valore del test empirico kα cade nella zona di rifiuto 
dell'ipotesi Ho



I test di verifica di ipotesi possono essere applicati ad un solo campione 
oppure a più campioni.
Per la verità i primi sono di scarsa utilità perché non sempre si conosce 
il valore di  µ

Al contrario quando si pongono a confronto due o più campioni è
certamente utile verificare la provenienza di due campioni da un unico 
universo oppure si può confrontare un gruppo di controllo con un
gruppo sperimentale ecc... .

Tuttavia i test di verifica di ipotesi su un campione sono utili per 
introdurre alcune caratteristiche comuni a tutti i tipi di test e sono quindi 
il presupposto per lo studio dei confronti tra due e più campioni.



Se è nota la varianza della popolazione è possibile ricorrere alle 
proprietà della distribuzione normale sia quando la dimensione n del 
campione è abbastanza grande (n>100), anche se la forma
dell'universo è diversa dalla normale, sia quando si ha un qualunque 
campione di numerosità n purché la forma della popolazione sia 
normale, utilizzando quindi il TEST Z.

Nel caso non si conosca la varianza della popolazione e si ha un 
campione di piccole dimensioni si sceglierà il TEST t DI STUDENT.

VERIFICA DI IPOTESI SU UN CAMPIONE



ESEMPIO

Si supponga di voler verificare se il tasso di colesterolemia, riscontrato su 
un campione casuale di 25 soggetti, sia significativamente diverso dal 
tasso medio in soggetti normali che in genere è di 210mg/dl ed è noto che 
la popolazione è distribuita secondo la curva normale.
Nel campione si trova che il valore medio di colesterolemia è di 270 mg/dl 
e che lo scarto quadratico medio è s = 79.
Verificare se la differenza del campione sia dovuta al caso o a significative 
differenze sistematiche.

Si ha:
µ0 = 210 mg/ml
media campionaria = 270 mg/ml
n = 25
α = 0.01



Fasi della verifica:

a) H0: µ = µ0 H1: µ > µ0

b) Poiché la popolazione si distribuisca normalmente ed il campione è
estratto casualmente, σ2 è ignoto e n < 50 si sceglie il test t di 
Student .

c) Si fissa il livello di significatività dello 0.01 e si sceglie il test 
unilaterale poiché si ritiene che il campione presenti valori maggiori. 
I gradi di libertà (g.l.) sono determinati dalla numerosità del 
campione e più precisamente dalla relazione (n - 1). Quindi in 
questo esercizio la distribuzione t avrà (25 - 1) = 24 gradi di libertà.

d) Nella tabella della distribuzione t, in corrispondenza di 25 g.l. e per 
un α= 0.01 si trova il valore tα = 2.49 che delimita l'area di rigetto.



e) Il valore di t in questo caso e' dato da:

Poiché il valore empirico di t = 3.79 > 2.49, con la probabilità dell'1% di 
commettere errore di I tipo, si decide di respingere l'ipotesi nulla 
secondo la quale, la differenza del campione sia dovuta al caso
e concludere, invece, che i soggetti del campione appartengono ad 
una popolazione con ipercolesterolemia.



Le situazioni più ricorrenti non riguardano il confronto tra media 
campionaria e media della popolazione, bensì il confronto tra due medie 
campionarie.

L’ipotesi nulla è data da:
H0: µ1 = µ2

ovvero µ1 e µ2 sono:
. estratte dalla stessa popolazione;
. diverse, nelle medie campionarie, soltanto per differenze casuali;
. identiche.
Attraverso il test (z o t) si determina la probabilità P di ottenere differenze 
maggiori di quelle sperimentalmente osservate sui due campioni:
. se P risulta grande, si “accetta” H0

. se P risulta piccola, si rifiuta H0, in quanto si ammette l’esistenza di una 
ragionevole evidenza per dubitare che H0 sia vera, dunque si ammette 
l’esistenza di una differenza reale tra le due medie µ1 e µ2.

VERIFICA DI IPOTESI SU DUE CAMPIONI



Nel caso di due campioni indipendenti si consideri il seguente esempio.

ESEMPIO

Ad un esame di statistica medica un campione di 30 studenti, che hanno 
frequentato le esercitazioni, riportano un voto medio di 27, un altro 
campione di 20 studenti, che non hanno frequentato le esercitazioni, 
riporta come voto medio 23; la varianze sono rispettivamente 9 e 8.5. Si 
verifichi l’ipotesi che la partecipazione alle lezioni non influisce sul voto.

Indicando con µ1 e µ2 i valori medi incogniti di tutti gli studenti, l’ipotesi 
nulla è:

H0: µ1 = µ2

cioe’ la frequenza non influisce sul voto.

L’ipotesi alternativa è che la frequenza influisca positivamente sul voto, 
ossia

H1: µ > µ0



Si consideri che la distribuzione dei voti sia normale. Il test da utilizzare è

che ha distribuzione della t di Student con n1+n2 - 2 gradi di libertà. 

Poiché l’ipotesi alternativa prevede che il voto dei frequentanti sia 
maggiore di quello dei non frequentanti il test dovrà essere condotto sulla 
coda di destra: la regione critica sarà quella in cui t assume valori 
superiori a tα con α = 0.05. Cioè tα =1.684.



La stima della varianza sp (pooled) dei due campioni raggruppati è data 
da:

Nel problema in esame si ottiene:

e, quindi, si ha:

valore superiore a 1.684 e che pertanto cade nella zona di rifiuto 
dell'ipotesi nulla.



Nel caso di due campioni dipendenti i dati sono (naturalmente) appaiati, 
ovvero:

. ogni osservazione di un campione è accoppiata con una e una sola 
osservazione dell'altro campione (es. misure rilevate in coppie di animali 
tratti dalla stessa nidiata e sottoposti a situazioni ambientali differenti, 
confronto tra il comportamento materno e paterno nella cura alla prole, 
quando si dispone di dati relativi a coppie);

. i due gruppi hanno sempre lo stesso numero di dati;

. si mira a creare il massimo di omogeneità entro ogni coppia e il massimo 
di eterogeneità tra le coppie.

Si può avere anche dati auto-appaiati: ogni soggetto serve come controllo 
di se stesso e i dati vengono ricavati dagli stessi individui in momenti 
diversi (es. confronto tra i livelli di pressione rilevati nello stesso gruppo di 
individui sia in condizioni normali che dopo uno stress, confronti prima-
dopo riferiti agli stessi individui.



Tecnicamente il confronto è semplice: l'analisi è ridotta alla sola serie 
risultante dalle differenze tra gli elementi di ciascuna coppia.
L’ipotesi nulla è data da:
H0: la media della popolazione delle differenze è 0 (δ = 0);
l’ipotesi alternativa H1 è diversa nei due tipi di test:
. test bilaterale: la differenza media non è 0 (δ ≠ 0);
. test unilaterale: la differenza è maggiore oppure minore di 0 (δ > 0 o δ
<0).
Il test della differenza media è: 

dove:
d media è la media delle differenze,
δ è differenza attesa, spesso ma non necessariamente 0,
s è deviazione standard delle differenze,
n è il numero di paia di dati, corrispondente al numero delle differenze



ESEMPIO

Un gruppo di 10 cavie è stato sottoposto ad una dieta diversa per cui ogni 
soggetto è stato pesato prima e dopo la nuova dieta:



Ci si chiede se la nuova dieta determina una differenza ponderale.
H0: δ =0; H1: δ≠ 0
Il valore critico della distribuzione per 9 gradi di libertà e α = 0.05 è pari 
a tα = 2.262. Il valore calcolato di t:

è superiore al valore critico tα e quindi la probabilità che la differenza 
riscontrata sia casuale è p < 0.05.

Conclusione: Si rifiuta H0 e si accetta H1: la nuova dieta determina una 
differenza ponderale nelle cavie.










