STATISTICA

VERIFICA D’'IPOTESI — 3: Due campioni indipendentsi



https://www.istat.it/it/censimenti-permanenti/popolazione-e-abitazioni

Da ottobre 2018 parte il Censimento permanente della popolazione e delle
abitazioni. Per |la prima volta I'lstat rileva, con un cadenza annuale e non piu
decennale, le principali caratteristiche della popolazione dimorante sul territorio e le
sue condizioni sociali ed economiche a livello nazionale, regionale e locale.

Il nuovo Censimento permanente della popolazione e delle abitazioni non coinvolge
tutte le famiglie italiane, ma ogni anno un campione di esse: circa un milione e 400
mila famiglie, residenti in 2.800 comuni italiani.

Inoltre, solo una parte dei comuni (circa 1.100) e interessata ogni anno dalle
operazioni censuarie, mentre la restante € chiamata a partecipare una volta ogni 4
anni. In questo modo, entro il 2021, tutti i comuni partecipano, almeno una volta,
alle rilevazioni censuarie.

Grazie all’uso integrato di rilevazioni statistiche campionarie e dati
provenienti da fonti amministrative, il Censimento permanente e in grado di
restituire annualmente informazioni che rappresentano l'intera popolazione,
ma anche di contenere i costi e il disturbo statistico sulle famiglie. Informazioni
necessarie ai decisori pubblici (Stato, Regione, Provincia, Comune), alle
imprese, alle associazioni di categoria, a enti e organismi che le utilizzano per
programmare in modo ragionato, pianificare attivita e progetti, erogare servizi
ai cittadini italiani e agli stranieri che vivono in Italia e monitorare politiche e
interventi sul territorio. A partire dall'anno 2021, con cadenza quinquennale, la
popolazione legale sara determinata con decreto del Presidente della Repubblica
sulla base dei risultati del Censimento permanente della popolazione.



Due campioni indipendenti

Confrontiamo la spesa media annua per riparazioni
dell’auto tra uomini e donne

Confrontiamo la longevita tra una popolazione isolana e
una continentale

Confrontiamo l'effetto di un farmaco tra il gruppo del
trattamento e quello del placebo

Confrontiamo il diametro delle uova deposte dai cuculi di
Darwin in nidi di scricciolo o in nidi di pettirosso

Confrontiamo il numero di incidenti in autostrada con o
senza tutor



Verifica d’ipotesi: p; € p,

(X1, ..., X,,) campione aleatorio bern(p;) (nyp; = 5 ecc.)
(Y3, ..., Y,) campione aleatorio bern(p,)  (nyp, = 5 ecc.)
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Verifica d'ipotesi: u, € u,

2 2
01" = 03
(X1, ..., Xy,) campione aleatorio, ??? ma n; > 30 non
(Y, ..., Y, ) campione aleatorio, ??? man, > 30 note
Hy/H, Rifiutiamo H, se:
_ X1 — X
H1 = Ha ! 2 > t(n1 + Ny, — 2)1_2
U1 F U SZX(i-l-i) 2
P np; n;
Hi = U2 X1 — X2
>tng+n, —2)—
592 % (3 + )
H1 = Uz

Uy < Uy



Esempio 2
Il peso medio di un campione di 50 studenti che dichiarano di

svolgere molta attivita fisica (almeno 3 ore di
palestra/allenamento sportivo a settimana) e di 71.2 kg con dev.

standard di 2.5 kg.

Il peso medio di un campione di 35 studenti che dichiarano vita
sendentaria (meno di 1 ora...) hanno un peso medio di 70 kg
con dev. standard di 3.2 kg.

Sottoporre a verifica l'ipotesi nulla che lo sport non abbia effetto
sul peso.



Esempio 2

Il peso medio di un campione di 50 studenti che dichiarano di svolgere molta
attivita fisica (almeno 3 ore di palestra/allenamento sportivo a settimana) é
di 71.2 kg con dev. standard di 2.5 kg.

Il peso medio di un campione di 35 studenti che dichiarano vita sendentaria
(meno di 1 ora...) hanno un peso medio di 70 kg con dev. standard di 3.2 kg.

Sottoporre a verifica l'ipotesi nulla che lo sport non abbia effetto sul peso.

(X1, ., Xp,) 1i.d ~N(ug, 0%) (Y1, oo, Yp,) 1iid ~N(up, %)
“sportivi” camp. indip. | “sedentari”

Hy: pqg =y Hy : pq #+ lp



Esempio 2

Il peso medio di un campione di 50 studenti che dichiarano di svolgere molta
attivita fisica (almeno 3 ore di palestra/allenamento sportivo a settimana) é
di 71.2 kg con dev. standard di 2.5 kg.

Il peso medio di un campione di 35 studenti che dichiarano vita sendentaria
(meno di 1 ora...) hanno un peso medio di 70 kg con dev. standard di 3.2 kg.

Sottoporre a verifica l'ipotesi nulla che lo sport non abbia effetto sul peso.

(X1, ., Xp,) 1i.d ~N(ug, 0%) (Y1, .., Yp,) 1id ~N(up, %)
“sportivi” “sedentari”
Ho: py =pp Hy: pq # Ha

49X 2.5% +34 x 3.2°
~ 50+35-2
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= 7.88



Esempio 2

Il peso medio di un campione di 50 studenti che dichiarano di svolgere molta
attivita fisica (almeno 3 ore di palestra/allenamento sportivo a settimana) é
di 71.2 kg con dev. standard di 2.5 kg.

Il peso medio di un campione di 35 studenti che dichiarano vita sendentaria
(meno di 1 ora...) hanno un peso medio di 70 kg con dev. standard di 3.2 kg.

Sottoporre a verifica l'ipotesi nulla che lo sport non abbia effetto sul peso.

(X1, ., Xp,) 1i.d ~N(ug, 0%) (Y1, .., Yp,) 1id ~N(up, %)
“sportivi’ “sedentari”
5% = 7.88 Ho: py =p; Hy: py # 1
L% | _ 712-70
1 1\ [788 788
2
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Esempio 2

Il peso medio di un campione di 50 studenti che dichiarano di svolgere molta
attivita fisica (almeno 3 ore di palestra/allenamento sportivo a settimana) é
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(X1, ., Xp,) 1i.d ~N(ug, 0%) (Y1, .., Yp,) 1id ~N(up, %)
“sportivi’ “sedentari”
H,: = Hq: ¥+
sz _ 783 0 U1 = U2 1 U1 + U2 o = 0.05
X, — X 71.2 — 70
1 =% | L _ 104 £(83)g 975 ~ 1.9901
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Esempio 2

Il peso medio di un campione di 50 studenti che dichiarano di svolgere molta
attivita fisica (almeno 3 ore di palestra/allenamento sportivo a settimana) é
di 71.2 kg con dev. standard di 2.5 kg.

Il peso medio di un campione di 35 studenti che dichiarano vita sendentaria
(meno di 1 ora...) hanno un peso medio di 70 kg con dev. standard di 3.2 kg.

Sottoporre a verifica l'ipotesi nulla che lo sport non abbia effetto sul peso.
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H,: = Hq: ¥+
sz _ 783 0 H1 = H2 1+ U1 7+ H2 o = 0.05
X, — X 71.2 — 70
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J52(1+ 1) J7.88+7.88
P \n; ny 50 35




Esercizio 2
Durante uno studio sul quoziente intellettivo un gruppo di 20
uomini scelti a caso ed uno di 20 donne scelte a caso sono stati
sottoposti ad un test per la misura del QI ottenendo i seguents
punteggi medi: x; = 115 e xp, = 111.9, con le rispettive
varianze: sy? = 624.31 e sp* = 561.04.
a) in quale dei due gruppi la variabilita campionaria del Ql e
maggiore?
b) C’e abbastanza evidenza nei dati per poter affermare che gl
uomini hanno un QI medio superiore a quello delle donne?



Esercizio 2

Durante uno studio sul quoziente intellettivo un gruppo di 20

uomini scelti a caso ed uno di 20 donne scelte a caso sono stati

sottoposti ad un test per la misura del QI ottenendo i seguents

punteggi medi: x; = 115 e xp, = 111.9, con le rispettive

varianze: sy? = 624.31 e sp? = 561.04.

a) in quale dei due gruppi la variabilita campionaria del Ql &
maggiore?

b) C’e abbastanza evidenza nei dati per poter affermare che gl
uomini hanno un QI medio superiore a quello delle donne?

a)U : LY _ 5917, D 2= _ 5211

Xy 115 XD 111.9




Esercizio 2

Durante uno studio sul quoziente intellettivo un gruppo di 20 uomini scelti a
caso ed uno di 20 donne scelte a caso sono stati sottoposti ad un test per la
misura del QI ottenendo i seguenti punteggi medi: x; = 115 e X, = 111.9,
con le rispettive varianze: sy? = 624.31 e sp? = 561.04.

b) C’e abbastanza evidenza nei dati per poter affermare che gli uomini hanno
un QI medio superiore a quello delle donne?

due campioni indipendent X;~N(uy, o) Ql uomini

» 2
Ho puy=pp Hi : py>pp ¥;~N(up,c7) Ql donne



Esercizio 2

Durante uno studio sul quoziente intellettivo un gruppo di 20 uomini scelti a
caso ed uno di 20 donne scelte a caso sono stati sottoposti ad un test per la
misura del QI ottenendo i seguenti punteggi medi: x; = 115 e X, = 111.9,
con le rispettive varianze: sy? = 624.31 e sp? = 561.04.

b) C’e abbastanza evidenza nei dati per poter affermare che gli uomini hanno
un QI medio superiore a quello delle donne?

due campioni indipendent X;~N(uy, o) Ql uomini

" 2
Ho “py=pp Hy : py>pp gy o) (G ERINTE

. 19x 62431+ 19 x 561.04
>p T 20 + 20 — 2

= 592.675 (a metatrale due)



Esercizio 2

Durante uno studio sul quoziente intellettivo un gruppo di 20 uomini scelti a
caso ed uno di 20 donne scelte a caso sono stati sottoposti ad un test per la
misura del QI ottenendo i seguenti punteggi medi: x; = 115 e X, = 111.9,
con le rispettive varianze: sy? = 624.31 e sp? = 561.04.

b) C’e abbastanza evidenza nei dati per poter affermare che gli uomini hanno
un QI medio superiore a quello delle donne?

HO . Uy = Up H1 . [.lu>[lD Szp = 592.675

fy—%p _ U5-1119

Jspz(l N 1) 592.675 X 2

ny n, 20



Esercizio 2

Durante uno studio sul quoziente intellettivo un gruppo di 20 uomini scelti a
caso ed uno di 20 donne scelte a caso sono stati sottoposti ad un test per la
misura del QI ottenendo i seguenti punteggi medi: x; = 115 e X, = 111.9,
con le rispettive varianze: sy? = 624.31 e sp? = 561.04.

b) C’e abbastanza evidenza nei dati per poter affermare che gli uomini hanno
un QI medio superiore a quello delle donne?

HO . Uy = Up H1 . [.lu>[lD Szp = 592675
X;p— X 115—-111.9
v - D == = 0.40
592.675 x 2
2
\/Sp (n1 T nz) 20

a) a=0.05= t(20+20—2)y0: = 1.686



t(20 + 20 — 2)g o5

t(4‘0)0.95 _ 1684

Zo.os = 1.645

r‘
] T I ¥
o | 1(38)9.95
7S g .

7 1.00000 307768 631375 TZLI0B20 | 3182057 | 6iesein | 636.61925

2 031650 188562 297190 A.30265 [l AT DO2ARG F31.599%05

3 076489 163775 235338 318245 454070 534091 12.92398

L] 074070 1.53321 FA KR 277645 374695 4560410 B61030

5 0. 73669 1475338 201505 25058 336493 4065216 G.A36RE3

6 071756 1.43576 194318 244501 ERET.T T4 5.956882

7 07114 1.41492 1,89458 236062 299795 3.49948 540790

8 0.70539 1.39882 1.85955 230600 269636 335533 504131

g o072 1.38303 183311 226218 28144 3.24984 478091
10 068981 1.37218 181246 222814 276377 3.16927 458649
it 065745 136243 179588 220083 271808 3,10581 443698
12 0.69548 135622 1.78229 217881 265100 305454 431779
13 0.69383 135017 177093 216037 265031 301228 472083
14 DLEg24E 1.30503% 1.76131 244479 26244% 297684 414045
15 0.69120 £.20061 175305 21345 260245 204671 407277
16 069013 +.23675 i 74588 2.1199% 258340 292078 401500
17 0.68920 133338 1.73864 210982 256693 2.89823 396513
18 DG83 1.33039 173406 210092 255238 2.B7844 392165
19 Q6862 1.32773 172913 2.09302 251948 2.86093 3.88341
20 0.68695 1.33534 172472 208595 257798 284534 3.84952
Ea {68635 1.32319 L7207 207961 251765 283136 28198
22 0.6858Y 1.33128 iAYal 20anT 250832 2BYETE 3.79x13
23 068537 310G 175387 2 0RRRA ZA998T 280734 3Ferad
24 0.68485 131784 171088 - 306390 249776 279694 374540
25 0.68443 139635 1. 70814 205954 FARRN 278744 3025314
2B [.GRGDS 13407 170562 205553 TATB03 297 370667
27 0.68358 131370 1.70329 205183 2471266 277068 368950
2 068335 139253 170113 2049841 246714 276325 367301
2 0.68304 131143 169913 21523 246202 275633 3.65941
g 0.68276 131042 169726 20227 2457126 2.T5000 364506
A 0.GE0ET 130308 1ERIES 2008 247300 2704405 3.55097
60 0.67860 t.79582 167065 200030 239012 266078 346020
120 0.67654 1.28865 165765 | 197993 235782 261742 337345
5o 0.67449 1.28155 igades © | 195996 237635 257583 129053

Tabella A3. - Tavola della t di Student. La tamlq Ees‘citu‘ﬁe i valori di t},m dove g sonoigradidi
liberta. Si tenga sempre conto della relazione t5" = — 7%




Esercizio 2

Durante uno studio sul quoziente intellettivo un gruppo di 20 uomini scelti a
caso ed uno di 20 donne scelte a caso sono stati sottoposti ad un test per la
misura del QI ottenendo i seguenti punteggi medi: x; = 115 e X, = 111.9,
con le rispettive varianze: sy? = 624.31 e sp? = 561.04.

b) C’e abbastanza evidenza nei dati per poter affermare che gli uomini hanno
un QI medio superiore a quello delle donne?

HO . ‘UU = Up H1 . Hu>llD Szp = 592675
X;p— X 115—-111.9
v - D == = 0.40
592.675 x 2
2
\/Sp (n1 T nz) 20

b) p —valore: P(W > 0.40) con W~t(38)
= P(W > 0.40) = 0.3457



Con riferimento a #(40):

p="(

P(W > 0.40)

-

1 1.00¢R
2 081650
3 Q76480
4 D.7an7n
5 07366
fi 071756
7 071114
| 0. 70633
] 0T
10 nagasl
" 0.69745
12 0.69548
13 L.G9383
14 D.a9242
15 069120
16 0.69013
17 0.68920
18 068830
19 D.a876:
e 0.68695
21 0.68635
2 0.6858Y
23 068531
24 068485
25 0.68:443
26 0.68404
7 0.68368
28 0.68335
23 0.69304
k] 0.68276
L] 0.68067
7] 067660
120 0.67654
o) 0.67449

307768
188562
163775
1.53321
147533
1.43976
1.41492
1.35887
1.38303
137218
1.36343
135622
A0
134503
3061
1353676
1.33338
1.33039
1.32773

“1.32534

1.32319
A28
1.31946
1.37784
RIS
137497
1.31370
1.31253
131143
13042
130308
t2us82
128865
128155

631375
291900
235338
213185
201505
1.94318
1,80458
1.85055
183311
181246
179588
1.78229
177093
176131
1,7530%
1. 74588
1.73961
1734906
17233
172972
L2074
171714
175397
1.71088
170814
1.70%62
1.70324
170013
169913
169726
169385
167065
1.65765

igadss -

» 1 0.40
i T

1270620 3182052 51E5674 | 536.61925
430265 696456 9.92484 31.58905
318205 454070 584091 12.92398
277645 374695 4,60410 B51030
257058 336453 403216 £.36853
244601 344267 3.70743 5.95882
236867 289795 3.40948 540730
2.30600 2 B9GIG 335533 5.04131
226218 287144 3.24984 478091
222814 276387 3.16927 458689
220099 271808 310581 4.03658
217881 263100 3.05454 431778
216037 2565031 301228 472083
714479 262449 297684 A.14045
213145 260248 294671 407277
211991 2.58349 292078 401500
210982 256693 2.89823 396513
210002 255238 287844 302165
209302 253948 286093 3.8830
208595 257798 2.84534 3.84952
207961 261765 283136 38198
207387 250832 ZB1ETE 378713
Z06ASE 249387 280734 176763

- 2 DEIHO 248216 279694 374540
2.05954 248511 278744 372534
205553 247063 Z7HT 3.70661
205183 2471266 277068 3.68050
204841 245714 276326 3.67391
204523 246202 275639 365941
204227 245726 275000 3.64596
202108 247376 270446 3.55087
200030 239012 256078 346020 -
1.97993 235782 261742 2.37345
1.95996 2.32515 257543 3.29053

Tahella A3. - Tavala della ¢ di Student. La tamlq
liberta. 5i tenga sempre conto della relazione

t ngl;

estitu‘?gﬁe i valori di t dove g sono i gradi di
I B




Con riferimento a #(40):

P(W > 0.68) > P(W > 0.40)

P(W > 0.40) > 0.25

p-valore > 0.25,
quindi hon si puo
rifiutare l'ipotesi
nulla che QI uomini
= QI donne, in
media

7

P(W > 0.68) =1 —0.75

1 1.00¢R
2 081650
3 Q76480
4 D.7an7n
5 0, 73663
fi 071756
7 071114
| 0. 70633
] 0T
10 nagasl
" 0.69745
12 0.69548
13 L.G9383
14 D.a9242
15 069120
16 0.69013
17 0.68920
18 068830
19 D.a876:
e 0.68695
21 0.68635
2 0.6858Y
23 068531
24 068485
25 0.68:443
26 0.68404
7 0.68368
28 0.68335
23 0.69304
k] 0.68276
L] 0.68067
7] 067660
120 0.67654
o) 0.67449

307768
188562
163775
1.53321
147533
1.43976
1.41492
1.35887
1.38303
137218
1.36343
135622
A0
134503
3061
1353676
1.33338
1.33039
1.32773

“1.32534

1.32319
A28
1.31946
1.37784
RIS
137497
1.31370
1.31253
131143
13042
130308
t2us82
128865
128155

631375
291900
235338
213185
201505
1.94318
1,80458
1.85055
183311
181246
179588
1.78229
177093
176131
1,7530%
1. 74588
1.73961
1734906
17233
172972
L2074
171714
175397
1.71088
170814
1.70%62
1.70324
170013
169913
169726
169385
167065
1.65765

igadss -

120620
A.30265
318243
Z.7TB45
257058
244671
236482
230600
226218
222814
220099
2. 17881
21507
214479
213145
211991
210082
210092
209302
208596
207961
207387
20RBEE
- 206390
205954
205553
205783
2484
204522
04227
2.02108
200030
1,97953
195995

318052
696456
A 54070
374695
336493
ERC T
299795
2 89696
282144
206377
271808
265100
26502
262445
260248
258340
2.56693
285238
251948
252748
251765
150832
249387
24926
248511
247803
247266
246714
246202
Z45126
247326
239092
23578
232635

665674
DO2AB
554081
4.60410
403216
3.70743
319948
3136539
324084
316927
310581
3.05454
301228
2.97684
29461
292078
2.89823
2878449
2.86093
284534
283136
2B1ETE
2.B07 34
279694
23ana
2T
ZTTORE
LRI
LUGEZD
275000
270446
ee02E
261742
2.57583

536.61925
31.59905
12.92398

£61030
£.36853
5.958852
540730
5.04131
478091
458689
4.03658
431778
4 77043
A.14045
407277
401500
3.96513
3.92165
3.8830
3.84952
38198
378713
176763
374540
372514
370567
3.68050
3.67391
3.65941
3.64596
3.55087
346020 -
337345
3.29053

Tahella A3. - Tavala della ¢ di Student. La tamlq
liberta. 5i tenga sempre conto della relazione

t ngl;

estitu‘?gﬁe i valori di t dove g sono i gradi di
I B




