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Inferenza statistica

• Inferenza: procedimento di induzione, dal 
particolare al generale.

• Stima di un parametro della popolazione 
partendo da un campione

• L’inferenza ha sempre un valore statistico, 
probabilistico e dipende dalla dimensione del 
campione.
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Verifica di ipotesi

• Test effettuato per trarre conclusioni di 
carattere generale (su una popolazione) 
basandosi sui dati di uno o più campioni.

• Verificare, su base statistica, le probabilità 
associate alle ipotesi alternative di un 
esperimento.

• Es. verificare la validità (efficacia) di un 
farmaco.
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Ipotesi

• Ipotesi nulla H0: ipotesi su un parametro di 
popolazione considerata valida fino a prova 
contraria.

• Ipotesti alternativa H1: valida se l’ipotesi nulla 
si dimostra (probabilmente) falsa.
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Tipi di errore

• α = P(H0 respinta | H0 vera): significatività

• β = P(H0 non respinta | H0 falsa): potenza

H0 è vera H0 è falsa

Non respingo H0 OK
Errore di tipo II

β

Respingo H0

Errore di tipo I
α

OK
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Variabili aleatorie
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Variabili

Quantitative

Continue Discrete

Qualitative
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Variabili quantitative continue



Distribuzione normale
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Code del test

Test a due code Test a una coda 
sinistra

Test a una coda
destra

Segno H0 = = oppure ≥ = oppure ≤

Segno H1 ≠ < >

Area di rigetto Entrambe le code Coda sinistra Coda destra
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Test a due code

• p: probabilità di commettere errore di tipo I 
associata alla statistica del test

• Se p < α/2 → respingo H0 e convalido H1

• Se p > α/2 → convalido H0 e respingo H1
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Test a una coda
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t di Student

• μ e σ ignote.

• Verifica che la media di un campione corrisponda 
a quella di popolazione (valore atteso).

• Verifica che le medie di due campioni dipendenti 
non siano significativamente differenti.

• Verifica che le medie di due popolazioni siano 
uguali  basandosi sulle medie di due campioni 
indipendenti.
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Distribuzione di t

df=n-1 gradi di libertà
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Procedura del test

1. Definire H0 e H1

2. Calcolare t = (x1 – x2)/Es (Es=s/√n)

3. Identificare tc corrispondente a df e α

4. Confrontare t e tc

5. Accettare o rigettare H0
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Valori di t
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Es. 1: campioni dipendenti

Verificare l’efficacia di un programma di allenamento 
per sollevatori olimpici.

• Un solo campione di 5 atleti

• t = (x1 – x2)/Es

• df = n-1 gradi di libertà

• Es= s/ √n errore standard

• s = √((∑(Di-D)2/(n-1)) dev. std campionaria

• Di=x1-x2 scostamenti i=1..n

• D = ∑Di/n scostamento medio
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Es. 2: campioni indipendenti

• H0: Peso medio neonati maschi e femmine uguale 
μ1 = μ2

• H1: peso medio maschi superiore μ1 > μ2

• t = (x1 – x2)/Es

• df = (n1-1) + (n2-1) = n1 + n2 – 2

• Es = ((Ds2 /n1) + (Ds2/n2))         errore standard 

• Ds2=(Ʃx2
1 +Ʃx2

2)/((n1-1)+(n2-1)) varianza media 
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Variabili categoriali



Statistica non parametrica

• Non è possibile fare ipotesi di normalità sulla 
distribuzione di provenienza del campione (per 
es. nel caso di campioni piccoli). 

• Non si conoscono i parametri di popolazione 
(come media e varianza).

• Se il campione tende alla normalità, aumentando 
gli elementi, allora si possono usare test 
parametrici.
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Chi quadro X2

• Variabili categoriali

• Asimmetrica verso destra.

• Crescendo i gradi di libertà tende alla normalità

• X2 = ∑(fo-fe)2/fe
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X2 densità di probabilità
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Condizioni

• Dati indipendenti: nessun soggetto può apparire

in più di una cella della tabella.

• Non più del 20 % delle frequenze attese nella

tabella può essere < 5 (altrimenti si usa il test

esatto di Fisher).

• Nessuna cella deve avere una frequenza attesa <

1 (altrimenti si usa il test esatto di Fisher).
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Es: genere e pratica sportiva
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Non pratica
sport

Pratica sport Totale

M 14 43 57

F 11 32 43

totale 25 75 100



Esperimenti multinomiali

• Una sola variabile con k≥2 categorie.

• df = k-1

• n: dimensione del campione

• p=1/k probabilità che un elemento appartenga ad 
una delle categorie se H0 è vera 

• Frequenza attesa fe = np
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Es: pazienti psichiatrici

• H0: frequenza schizofrenici nati in inverno uguale 
a quella dei nati nelle altre stagioni1 P(In) = P(Pr) 
= P(Es) = P(Au)

• H1: P(In) > P(Pr) e P(In) > P(Es) e P(In) > P(Au), 
cioè P(In) = max(P)

1 In: inverno, Pr: primavera, Es: estate, Au: autunno
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Test di indipendenza

• Verificare l’indipendenza di due o più variabili 
categoriali.

• Tabelle di contingenza

• df = (r-1)(c-1) gradi di  libertà

• H0: P(x1x2) = P(x1)P(x2) variabili indipendenti

• H1: P(x1x2) ≠ P(x1)P(x2)

• Valore atteso: E = (tot_riga*tot_colonna)/n
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Es: programmi di allenamento

• Due campioni di atleti, che seguono due 
diversi programmi di allenamento, A e B.

• H0: P(AV) = P(BV) e P(AS) = P(BS) il numero di 
vittorie V e sconfitte S è indipendente dal 
programma seguito

• H1: P(AV) > P(BV) e P(AS) < P(BS) il numero di 
vittorie e sconfitte dipende dal programma di 
allenamento.
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