
Test d’ipotesi
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T D
’IP

O
TE

S
I

•R
isultato ottenuto da un’indagine o un esperim

ento com
e 

uno dei possibili risultati di un m
odello probabilistico

variabilità
biologica

variabilità
cam

pionaria

errore di m
isura

•
Il test d’ipotesi ci fornisce un criterio per decidere se un 

cam
pione qualsiasi appartiene alla classe dei ‘P

R
O

B
A

B
ILI’o 

degli ‘IM
P

R
O

B
A

B
ILI’, in base a quel m

odello probabilistico

probabilità
P

 calcolata tram
ite un 

TE
S

T S
TA

TIS
TIC

O



T
E

ST
 D

’IPO
T

E
SI

H
0 : IPO

T
E

SI N
U

L
L

A
T

utte le differenze osservate 
sono delle sem

plici 
fluttuazioni casuali

H
1 : IPO

T
E

SI A
L

T
E

R
N

A
T

IV
A

L
e differenze riscontrate nelle 

statistiche cam
pionarie rispecchiano 

una reale differenza nei param
etri 

delle popolazioni corrispondenti

E
sem

pio:

L
a glicem

ia dei diabetici 
italiani è

uguale alla glicem
ia 

dei diabetici am
ericani

L
a glicem

ia dei diabetici italiani 
è

diversa dalla glicem
ia dei 

diabetici am
ericani

D
ati del cam

pione

T
est statistico

A
ccetto l’ipotesi nulla (H

0)
tutte le differenze osservate 

tra i cam
pioni possono 

essere attribuite al caso

A
ccetto l’ipotesi alternativa, H

1
le differenze osservate tra i 
cam

pioni rispecchiano delle 
differenze reali tra le popolazioni

P<0,05 = la probabilità
che le 

differenze osservate siano dovute 
al caso è

inferiore al 5%

P>0,05 = la probabilità
che le 

differenze osservate siano dovute 
al caso è

superiore al 5%
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0
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6
0

6
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,
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�
0

�
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�
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2
n

x
z

/
σ

µ
−

=

2
36

/
24

170
162

−
=

−
=

z

162   
170

P
=0,046              P

 <0,05

R
ifiuto H

0 , la 
m

edia della glicem
ia 

nella popolazione 
italiana è

diversa da 
quella della pop. 
am

ericana



�
�
�
�
�
��
�
�
�
�
�
�
�
��
�
�� 
�
�
�

�
�
�
�
�
��
�
�
�
�
�
�
�
��
�
�� 
�
�
�

�
�
�
�
�
��
�
�
�
�
�
�
�
��
�
�� 
�
�
�

�
�
�
�
�
��
�
�
�
�
�
�
�
��
�
�� 
�
�
�
��� ��!
�
�
�
"
���
�
�
�
�

�!
�
�
�
"
���
�
�
�
�

�!
�
�
�
"
���
�
�
�
�

�!
�
�
�
"
���
�
�
�
�

*
�
���+

��
�%�

&�	�!
 �

�
 ��µµµ µ

�
�µµµ µ



�

 ��µµµ µ

)
µµµ µ


ααα α
��

ααα α
��

%�
#�	��

�
�
��%�$���	

%�
#�	��

��
��

!
((�

��!
&
�	��

%�
#�	��

�
�
��%�$���	

�
 ��µµµ µ

�
µµµ µ


�

 ��µµµ µ

,
µµµ µ


*
�
�������

�%�
&�	�!

 �

%�
#�	��

��
��

!
((�

��!
&
�	��

%�
#�	��

��
��

%�$���	

ααα α

E
ffettuazione di un TE

S
T D

’IP
O

TE
S

I

1.Form
ulazione H

0
e H

1

2.S
celta del test statistico

3.C
alcolo del test statistico

] ˆ
[

E
S ˆ

test
0

θ θ
−

θ
=

dove

= stim
a del param

etro di interesse calcolata sui dati cam
pionari

= valore del param
etro di interesse sotto l’ipotesi nulla H

0

= errore standard dello stim
atore calcolato sotto H

0

θ̂

0
θ] ˆ

[
E

S
θ



E
ffettuazione di un TE

S
T D

’IP
O

TE
S

I-continua

4.Test     P
 probabilità

di ottenere un risultato com
e 

quello osservato o più
estrem

o per m
otivi casuali

5.R
ifiuto (se P

 è
bassa,<0,05) o non rifiuto H

0 (se P
 non 

è
bassa, >0,05)

TE
S

T D
’IP

O
TE

S
I-confronto m

edia cam
pionaria con m

edia 
popolazione –

cam
pione grande

H
0 :µ

0 =µ

H
1 :µ

0 �µ

Test statistico: 

(vedi esem
pio diabete)

n s
x

x
s

e x
z

0
0)

.(
.

µ
µ

−
=

−
=



TE
S

T D
’IP

O
TE

S
I-confronto m

edia cam
pionaria con m

edia 
popolazione –

cam
pione piccolo e σσσ σ

ignota

H
0 :µ

0 =µ

H
1 :µ

0 �µ

Test statistico: 

t con (n-1) gradi di libertà

A
ssunzioni:

1-Il cam
pione è

stato selezionato casualm
ente dalla popolazione

2-La variabile è
distribuita norm

alm
ente nella popolazione

n s
x

x
s

e x
t

0
0)

.(
.

µ
µ

−
=

−
=

TE
S

T D
’IP

O
TE

S
I-per dati appaiati

H
0 :δ=0

H
1 :δ
�0

Test statistico: 

con (n-1) gradi di libertà

A
ssunzioni:

1-I cam
pioni appaiati sono selezionati casualm

ente dalla 
popolazione

2-La popolazione delle differenze è
distribuita norm

alm
ente

n s d
d

s
e d

t
d 0

)
.(

.
0

−
=

−
=
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8
8

.
2
2 3
2

.
1

2
= =d

s d
��

���

E
s.test t per dati appaiati

H
0 :δ=0

H
1 :δ
�0

Test statistico: 

tcon (n-1)=9 gradi di libertà

t(ν,α
/2) =t(9,2.5%

) =2,262  soglia critica

0,880<2,262                   non rifiuto
H

0

L’età
alla prim

a parola per i bam
bini cianotici sem

brerebbe essere la
stessa dei loro fratelli

880
,0

10 74
,4

0
32
,1

0
=

−
=

−
=

n s d
t

d



TE
S

T D
’IP

O
TE

S
I-confronto tra m

edie –
cam

pioni grandi

H
0 :µ

1 -µ
2 =0

Η
1:µ

1 −µ
2 �0

Test statistico: 

A
ssunzioni:

1-I cam
pioni sono sufficientem

ente grandi: n
1 >30 e n

2 >30

2-I due cam
pioni sono selezionati casualm

ente e indipendentem
ente

dalla popolazione

2 22

1 21

2
1

2
1

2
1

)
.(

.
0

)
(

n s
n s

x
x

x
x

s
e

x
x

z

+ −
=

−
−

−
=

TE
S

T D
’IP

O
TE

S
I-confronto tra m

edie –
piccoli cam

pioni e 
σσσ σ

ignota
H

0 :µ
1 -µ

2 =0

Η
1:µ

1 −µ
2 �0

Test statistico: 

tcon (n1+n2-2) g.l.

A
ssunzioni:

1-Le popolazioni da cui sono selezionati i cam
pioni hanno una distribuzione 

approssim
ativam

ente norm
ale della variabile studiata.

2-I cam
pioni sono selezionati casualm

ente e indipendentem
ente dalle due 

popolazioni

3-Le varianze
delle due popolazioni sono uguali.

2
1

2
1

2
1

2
1

1
1

)
.(

.
0

)
(

n
n

s

x
x

x
x

s
e

x
x

t

pooled
+

−
=

−
−

−
=

2
)1

(
)1

(

2
1

22
2
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2

−
+

∗
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+
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−
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n
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s
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s
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s
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(
)

kg
s

pooled
4337
.0

2
14

15
4927
.0

13
3707

.0
14

2
2

=
�� �

�� �

−
+

×
+

×
=

(
)

(
)

27
2

14
15

.
.

,
42

.2
1612

.0 3904
.0

14
/1

15
/1

4337
.0

2029
.3

5933
.3

=
−

+
=

=
=

+
−

=
f

d
t

05
.2

27
;

025
.0

=
t

2.42>2.05                    R
ifiuto H

0

i pesi dei bim
bi delle forti fum

atrici 
presentano una differenza statisticam

ente 
significativa rispetto a quelli delle non 
fum

atrici



C
on una variabile di tipo quantitativo,
qual è il test statistico da effettuare?

C
onfronto fra soggetti diversi

M
isure ripetute sugli stessi soggetti

C
onfronto fra

variabili diverse

↓
↓

↓
↓

2 gruppi
Più di 2 gruppi

2 m
isurazioni

Più di 2

m
isurazioni

↓
↓

↓
↓

↓
t di Student

A
N

O
V

A
 a 1

criterio

t di Student per

dati appaiati

A
N

O
V

A
 per

m
isure ripetute

R
egressione e

C
orrelazione

A
N

O
V

A
 = A

N
alysis O

f V
A

riance (A
nalisi della varianza)

SIG
N

IFIC
A

T
IV

IT
A

’ ST
A

T
IST

IC
A

 e
R

IL
E

V
A

N
Z

A
 C

L
IN

IC
A

U
n'indagine epidem

iologica, condotta su un
gran num

ero di persone, ha m
esso in luce che i

fum
atori 

dorm
ono 

m
eno 

della 
popolazione

generale.
L

a 
differenza 

aveva 
una 

significatività
elevata 

(P<0.001), 
ovvero 

ben 
difficilm

ente
poteva essere attribuita al caso.

L
a differenza consisteva in 3 m

inuti di sonno
in m

eno nei fum
atori rispetto ai non-fum

atori.



L
’intervallo di confidenza com

e 
test d’ipotesi

L
’intervallo di confidenza è

una stim
a intervallare, m

a può 
anche essere considerato un 
vero e proprio test d’ipotesi.

I prim
i due intervalli di 

confidenza sono significati-
vi perché

non contengono 
170 m

g/dl (valore atteso 
sotto H

0)



V
alore atteso 
sotto H

0

SIG
N

IFIC
A

T
IV

O
N

O
N

-SIG
N

IFIC
A

T
IV

O

differenza 
im

portante

ipotesi 
nulla

V
alutazione clinico-statistica

di un 
intervallo di confidenza

im
portante

probabilm
ente

im
portante

non
im

portante
inconcludente

realm
ente

negativo



“O
verem

phasis on hypothesis testing -and the use of P values 
to dichotom

ise significant or non-significant results -has 
detracted from

 m
ore useful approaches to interpreting study 

results, such as estim
ation and confidence intervals.

In m
edical studies investigators are usually interested in 

determ
ining the size of difference of a m

easured outcom
e 

betw
een groups, rather than a sim

ple indication of w
hether or 

not it is statistically significant ...

C
onfidence intervals, if appropriate to the type of study, 

should be used for m
ajor findings in both the m

ain text of a 
paper and its abstract.”

G
ardner

M
J, A

ltm
an

D
G

 (1986) C
onfidence

intervals
rather

than
P values: estim

ation
rather

than
hypothesis

testing. B
ritish

M
edicalJournal, 292: 746-750

TE
S

T D
’IP

O
TE

S
I E

D
                                               

E
R

R
O

R
I D

E
LLA

 LO
G

IC
A

 D
E

C
IS

IO
N

A
LE

Q
uando una decisione è

presa sulla base del risultato di un test di ipotesi, si 
possono com

m
ettere due tipi di errore:

•
E

R
R

O
R

E
 D

I I°
T

IP
O

(α
): rifiutare l’ipotesi nulla H

0
quando essa è

vera

•
E

R
R

O
R

E
 D

I II°
TIP

O
(β): non rifiutare l’ipotesi nulla H

0
quando essa è

falsa

decisione sulla base 
del test

non rifiuto H
0

rifiuto H
0

H
0

vera
H

0
non vera

vero stato di natura

decisione 
corretta (1 -ααα α)

decisione 
corretta (1 -βββ β)

errore                  
di II°

tipo (βββ β)

errore                  
di I°

tipo (ααα α)
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2
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2
0

2
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3
0

3
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4
0

4
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5
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5
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6
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6
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f(X)

,
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,
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3
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3
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3
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(
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�����������
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.0

33
.4

48
4.

45
)

48
|

4.
45

(
−

=
−

=
→

=
<

=
z

x
P

µ
β



Il test statistico è
costruito in m

odo da m
antenere costante 

il livello di significatività, indipendentem
ente dalla 

num
erosità

cam
pionaria. M

a questo risultato viene 
raggiunto a spese della potenza del test, che aum

enta 
all’aum

entare della num
erosità

cam
pionaria.

PO
T

E
N

Z
A

 di un test = 1-beta = 1 -P(errore del II tipo)

E
’la probabilità

che un test statistico ha di falsificare 
l’ipotesi nulla quando l’ipotesi nulla è

effettivam
ente falsa.

In altre parole, la Potenza di un test è
la sua capacità

di 
cogliere delle differenze, quando queste differenze 

esistono.

L
a PO

T
E

N
Z

A
 di un test dipende:

1) dalla num
erosità

del cam
pione

2) dalla variabilità
del fenom

eno in studio

3) dalla differenza m
inim

a che si vuole m
ettere in evidenza

4) dal livello di significatività
adottato.

Il m
odo principale per raggiungere un’adeguata potenza 

è
pianificare un’adeguata num

erosità
cam

pionaria nel 
protocollo dello studio.
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