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Test Chi-quadrato per la differenza tra due 
proporzioni

Il problema della verifica di ipotesi sulla differenza tra due 
proporzioni (test Z) può essere affrontato anche con una 
procedura alternativa basata su una statistica test la cui 
distribuzione tende ad approssimarsi con una 
distribuzione chi-quadrato (χ2). I risultati ottenuti 
saranno del tutto equivalenti a quelli dalla statistica Z
Se siamo interessati a confrontare le proporzioni di casi 
che presentano una certa caratteristica in due gruppi 
indipendenti possiamo costruire una tabella a doppia 
entrata (o di contingenza) di dimensioni 2×2 nella quale 
sono riportati il numero (o le percentuali) di successi e 
insuccessi nei due gruppi



Ad esempio

Test Chi-quadrato per la differenza tra due 
proporzioni



Per verifica l’ipotesi nulla secondo cui non c’è differenza 
tra le due proporzioni

H0: π1 = π2
contro l’alternativa

H1: π1 ≠ π2
si può considerare la statistica χ2

La statistica χ2 si ottiene calcolando per ogni cella della 
tabella di contingenza la differenza al quadrato fra la 
frequenza osservata (f0) e quella attesa (fe), divisa per fe, e 
sommando quindi il risultato ottenuto per ogni cella 

Test Chi-quadrato per la differenza tra due 
proporzioni

Statistica test χ2 per la differenza tra due proporzioni
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Test Chi-quadrato per la differenza tra due 
proporzioni

Per calcolare la frequenza attesa si deve tener conto del 
fatto che se l’ipotesi nulla è vera la proporzione di successi 
e insuccessi è la stessa nei due gruppi e le proporzioni 
campionarie dovrebbero differire solo per effetto del caso. 
In questo caso per stimare il parametro π conviene 
utilizzare una combinazione delle due frequenze 
campionarie, indicata con     

Per calcolare la frequenza attesa fe per le celle relative al 
successo (prima riga) si dovrà moltiplicare l’ampiezza 
campionaria n1 e n2 (totali di colonna) per  

Calcolo della proporzione globale di successi
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Test Chi-quadrato per la differenza tra due 
proporzioni

Analogamente, per calcolare la frequenza attesa fe per le 
celle relative all’insuccesso (seconda riga) si dovrà 
moltiplicare l’ampiezza campionaria n1 e n2 di ciascuno dei 
due gruppi per (1− )
La statistica test introdotta nell’equazione (11.1) si 
distribuisce approssimativamente secondo una 
distribuzione chi-quadrato con 1 grado di libertà

Fissato α, l’ipotesi nulla dovrà essere rifiutata se il valore 
osservato della statistica χ2 è maggiore del valore critico 
χ2
U di una distribuzione χ2 con 1 grado di libertà

p
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Test Chi-quadrato per la differenza tra più di 
due proporzioni

Il test χ2 opportunamente generalizzato può essere 
utilizzato per confrontare le proporzioni di più popolazioni 
indipendenti. Supponiamo di voler verificare l’ipotesi nulla 
secondo cui le proporzioni di c popolazioni sono uguali 

H0: π1 = π2 = … = πc contro l’alternativa
H1: non tutte le πj sono uguali tra loro (con j=1,…,c)

Per risolvere questo problema dovremo costruire una 
tabella di contingenza di due righe (successo e 
insuccesso) che avrà un numero di colonne pari a c
La statistica test sarà la stessa dell’equazione (11.1), dove 
la frequenza attesa viene calcolata dalla stima    di π = π1
= π2 = … = πc che in questo caso si ottiene come 
combinazione delle c frequenze campionarie

p



Test Chi-quadrato per la differenza tra più di 
due proporzioni

Calcolo della proporzione globale di successi
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La statistica test dell’equazione (11.1) si distribuisce 
approssimativamente secondo una distribuzione chi-
quadrato con (2−1)×(c−1)=(c−1) gradi di libertà
Fissato α, l’ipotesi nulla dovrà essere rifiutata se il valore 
osservato della statistica χ2 è maggiore del valore critico 
χ2
U di una distribuzione χ2 con (c−1) gradi di libertà



Test Chi-quadrato per la differenza tra più di 
due proporzioni
Esempio: tabella di contingenza 2x3 relativa alla 
soddisfazione dei clienti di 3 alberghi

Frequenze attese



Test Chi-quadrato per la differenza tra più di 
due proporzioni

Calcolo della statistica test χ2 per l’esempio relativo alla 
soddisfazione dei clienti di 3 alberghi

Regione di rifiuto e di accettazione del test χ2 (2 gradi di libertà) 
per la differenza tra tre proporzioni al livello di significatività
α=0.05



Test Chi-quadrato per la differenza tra più di 
due proporzioni
Foglio di Microsoft Excel con i calcoli necessari per calcolare 
valore critico e p-value (test chi-quadro, 3 gruppi)



Test Chi-quadrato per l’indipendenza
Se si considera una tabella di contingenza con r righe c
colonne il procedimento del test χ2 può essere 
generalizzato per verificare l’indipendenza tra due variabili 
categoriali X e Y
In questo contesto le ipotesi nulla e alternativa sono
H0: le due variabili categoriali sono indipendenti (           )

(non sussistono relazioni tra le due variabili)
H1: le due variabili categoriali sono dipendenti (           )

(sussiste una relazione tra le due variabili)
Il test si basa ancora una volta sull’equazione (11.1)

La regola decisionale consiste nel rifiutare H0 se il valore 
osservato della statistica χ2 è maggiore del valore critico 
χ2
U della distribuzione χ2 con (r−1)×(c−1) gdl
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Pure se presentano delle analogie, la differenza 
fondamentale tra il test chi-quadrato per le proporzioni e 
per l’indipendenza riguarda lo schema di campionamento:

Nel confronto tra proporzioni siamo di fronte a campioni 
estratti da popolazioni indipendenti
Nel test di indipendenza abbiamo un solo campione su 
cui rileviamo due variabili qualitative che possono 
assumere r e c modalità distinte

Nel caso di test chi-quadrato per l’indipendenza è 
possibile semplificare il calcolo delle frequenze attesa 
applicando la seguente regola:

Test Chi-quadrato per l’indipendenza
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Test Chi-quadrato per l’indipendenza

Esempio: tabella della frequenze osservate con riferimento 
al principale motivo di insoddisfazione e all’albergo

Frequenze attese



Test Chi-quadrato per l’indipendenza

Calcolo della statistica χ2 per il test di indipendenza



Test Chi-quadrato per l’indipendenza
Regione di rifiuto e di accettazione del test χ2 per 
l’indipendenza nell’esempio sulla soddisfazione dei clienti (al 
livello di significatività 0.05 con 6 gradi di libertà)



Test Chi-quadrato per l’indipendenza
Foglio di Microsoft Excel con i calcoli necessari per la 
verifica dell’ipotesi di indipendenza tra motivo di 
insoddisfazione e albergo
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