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Esempio: problemi psichiatrico

Uno psichiatra vuole verificare se una piccola 

quantità di coca cola diminuisce il tempo di 

reazione in adulti. Il tempo di reazione per uno 

specifico test si assume distribuito come una  

Normale con media uguale a 0.15 secondi e =0.2. 

Ad un campione di 81 persone viene fatta bere una 

piccola quantità di Coca Cola e il tempo di reazione 

risulta 0.11 secondi.

Il campione permette di dar ragione allo psichiatra?
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Qual è il valore critico ?



H0  =0.15 H1  =0.10 
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Thought Questions

In tribunale, le giurie devono prendere una decisione 

sulla colpevolezza o l’innocenza di un imputato.

Supponiamo che di far parte della giuria in un 

processo per omicidio.

È ovviamente un errore se la giuria dichiara colpevole 

il sospettato quando in realtà è innocente.

Qual è l’altro tipo di errore che la giuria potrebbe 

commettere?

Quale dei due errori è più grave?



Jury Trial H0 Test

Actual Situation Actual Situation

Verdict Innocent Guilty Decision H0 True H0

False

Innocent Correct Error Accept

H0

1 - 
Type II

Error

()

Guilty Error Correct
Reject

H0

Type I

Error ()
Power

(1 - )

Decision Results

H0: Innocente
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Verificare l’ipotesi nulla Ho  =0.15

versus l’ipotesi alternative H1  =0.10 

avendo fissato =0.05
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Il tempo di reazione si suppone diminuire
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Calcolo , probabilità errore secondo tipo

=0.05    =0.2743
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Il tempo di reazione si suppone diminuire

Qual è l’ipotesi nulla e quale alternativa?

Ho  =0.15 H1  < 0.15 
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Verifica di Ipotesi

Population

Io credo che la

media del tempo di 

Reazione sia 0.15

(Ipotesi)

REJECT

La media

Campionaria risulta 0.11

SampleHypothesis

?15.011.0' == xE

yes

no ACCEPT



Media campionaria =0.15

Distribuzione campionaria

È verosimile 

osservare un 

valore così 

basso ...

... Se fosse vero che 

 =0.15

.

... Therefore, 

we reject the 

null hypothesis 

that  = 0.15

0.11

H0



Se l’ipotesi nulla fosse vera, avrei potuto osservare una 

media campionaria uguale a 0.11 da una distribuzione 

campionaria con valore centrale uguale a 0.15  

deviazione standard =0.2?

0.0359 rappresenta la probabilità di osservare un valore 

campionario ancora più estremo di ciò che è stato 

effettivamente osservato, cioè 0.11. 
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P-value

• Probabilità di osservare un valore 

ancora più estremo di quello 

effettivamente osservato

• Una misura di quanto è verosimile 

quanto osservato



decisione

• P-value <      rifiuto l’ipotesi nulla

• P-value >      accetto l’ipotesi nulla

• alpha 0,1 0.05 0.01











Esercizio

Gli americani passano in media 8.5 minuti al giorno 

a leggere i quotidiani. Un ricercatore è dell'opinione 

che gli individui che hanno cariche di tipo 

dirigenziale passino un tempo superiore alla media 

nazionale a leggere i quotidiani e a tale proposito ha 

selezionato un campione di 36 manager ottenendo 

una media campionaria di 8.8 minuti al giorno. 

Supponendo che il tempo di lettura di quotidiani al 

giorno sia una v.a. Normale con varianza 2=1,  a 

quali conclusioni si può arrivare?  

(Utilizzare un’ampiezza del test pari a =0.05)



Soluzione

Sistema di ipotesi:

  H0:  = 8.5 

  H1:  > 8.5 

36105.08.8 ==== nx 
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Soluzione

Decisione:

  Rifiuto (ampiezza =  0.05 , p-value =  0.036 )

Gli individui che hanno cariche di tipo dirigenziale passano un 

tempo superiore alla media nazionale a leggere i quotidiani



Verifica di ipotesi
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Verifica di ipotesi
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Verifica di ipotesi

X~N(μ,σ2) varianza NON nota  

H0:μ=μ0   H1:μ>μ0
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Esercizio

Il direttore dell'Ospedale XYZ, situato in un quartiere molto 

povero nei sobborghi di New York, sospetta che i neonati che 

nascono lì abbiano un peso inferiore rispetto alla media 

nazionale (pari a 3.2 Kg), tale da dover richiedere un 

intervento di prevenzione sulla malnutrizione delle donne del 

quartiere. 

Possiamo supporre che la variabile aleatoria X="peso alla 

nascita" si distribuisca (nel quartiere) come una normale di 

valore atteso non noto  e varianza non nota 2. Il direttore 

decide allora di verificare l'ipotesi H0:=3.2 in alternativa 

all'ipotesi H1 <3.2, 



Esercizio
Il direttore dell’ospedale misura quindi il peso (x1,x2,…,x81) di 81 

bambini scelti casualmente tra i neonati nell'ultimo anno e riscontra 

che

• Proporre un opportuno stimatore non distorto per il parametro 

2 e fornirne una stima. 

• Calcolare l'intervallo di confidenza a livello 1-=0.9 per il 

parametro .

• Scrivere l'espressione analitica del p-value corrispondente alla 

realizzazione campionaria osservata e calcolarne il valore. 

Decidere inoltre se il direttore riterrà necessario un intervento di 

sanità pubblica contro la malnutrizione, avendo fissato , il 

livello di significatività del test uguale a 0.025 (motivare la 

risposta). 



Soluzione
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Decisione

Accettiamo l'ipotesi nulla, poiché il p-value 

è maggiore di a, non si ritiene necessario 

un intervento di prevenzione sulla 

malnutrizione delle donne del quartiere. 



Esercizio
La distribuzione delle pressioni diastoliche delle donne della popolazione di 

donne diabetiche di età compresa fra i 30 e i 34 anni ha una media µ non 

nota, mentre la deviazione standard è σ = 9.1mmHg. 

Può essere utile ai medici sapere se la media di questa popolazione è 

uguale alla pressione diastolica media di 74.4 mmHg della popolazione 

generale delle donne di questa fascia di età.

(a) Qual è l’ipotesi nulla del test?

(b) Qual è l’ipotesi alternativa?

(c) Si seleziona un campione casuale di 10 donne diabetiche, la loro 

pressione diastolica media è x = 84 mmHg. 

Utilizzando questa informazione, eseguire un test bilaterale ad un livello di 

significatività α = 0.05.

(d) Quale conclusione si può trarre dai risultati del test?

(e) La conclusione sarebbe stata diversa con α =0.01 invece di 0.05?



Soluzione

L’ipotesi nulla del test è H0 :µ =74.4mmHg 

L’ipotesi alternativa del test è HA :µ≠74.4mmHg.
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Soluzione

L’ipotesi nulla del test è H0 :µ =74.4mmHg 

L’ipotesi alternativa del test è HA :µ≠74.4mmHg.

Poichè conosciamo la deviazione standard σ = 9.1 mmHg, 

utilizziamo il test.  Poichè nel nostro esempio n = 10 e media x 

84 mmHg, avremo che il valore di 

Rifiutiamo l’ipotesi nulla!
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Esercizio

In una popolazione di donne in gravidanza è noto che il 

livello di glicemia nel sangue si distribuisce 

approssimativamente secondo una curva normale con 

media 0=78.3 mg/100ml e varianza 2=(13.5 mg/100)2. 

In un campione di n=100 donne gravide si rivela un 

livello medio di glicemia di 81.1 mg/100ml. Ci si chiede 

se la variazione riscontrata tra campione e popolazione 

può portare alla conclusione che le donne appartenenti 

al campione presentano scompensi glicemici



verificare l’ipotesi nulla  H0: =78.3 µg/m3 mg verso l’ipotesi 

alternativa H1:  >78.3 µg/m3, avendo fissato  = 0.05.   

RIFIUTIAMO IPOTESI NULLA
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Esercizio
Sia X il tempo impiegato da un macchinario per 

compiere un intero ciclo di produzione. Il 

fornitore del macchinario sostiene che X si 

distribuisce come una Normale con media 10 

minuti e varianza 2=9 minuti2. Il potenziale 

acquirente del macchinario però sospetta che il 

tempo medio di completamento del ciclo 

produttivo sia maggiore di 10.

A tal fine, si decide di condurre un test di ipotesi, 

osservando n = 16 cicli produttivi ed ottenendo 

un tempo medio,    , pari a 12 minuti.

Costruire un intervallo di confidenza a 95%



Esercizio
A tal fine, si decide di condurre un test di ipotesi, 

osservando n = 16 cicli produttivi ed ottenendo 

un tempo medio,    , pari a 12 minuti. 

Assumendo un livello di significatività del 5%, 

verificare l’ipotesi che il tempo medio sia 10 

versus l’alternativa che sia diverso



Soluzione

Intervallo di confidenza

[12-1.96*sqrt(9/16), 12+1.96*sqrt(9/16)]= 

[12-1.96*0.75, 12+1.96*0.75]=

[12-1.47, 12+1.47]=[10.53, 13.47]

Verifica di ipotesi 

Rifiuto ipotesi nulla



Esercizio

Supponiamo di avere intervistato un 

campione casuale semplice di n = 1200 

cittadini e che 631 di loro abbiano 

espresso l’intenzione di rieleggere il 

Sindaco: abbiamo abbastanza evidenza 

per concludere che il Sindaco dispone di 

una maggioranza?



X « vota per il sindaco" 

X Bernoulli(p)

Stimatore per p?

Stima per p?



X Bernoulli(p)

Stimatore per p?

Proporzione campionaria 

Stima per p?
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Intervallo di confidenza per p
proporzione della popolazione

• X ~Bernoulli(p)

• E(X)=p Var(X)=p(1-p)   n grande
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Verifica di ipotesi

X~Bernoulli(p)       H0:p=p0      H1:p>p0
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Verifica di ipotesi

X~Bernoulli(p)       H0:p=0.5      H1:p>0.5
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