
IL TEST
CHI QUADRATO 

χ2



Test parametrici

• I test studiati nelle lezioni  precedenti (test-t, test-
z) consentono la verifica di ipotesi relative al 
valore di specifici parametri di popolazione
– Esempio: differenza fra due medie

• Condizioni di validità dei test parametrici
– Variabili numeriche
– Distribuzione normale della popolazione
– Varianza omogenea



Test non-parametrici 
• I test non-parametrici consentono la verifica di ipotesi 

relative a:

– Variabili non-numeriche

• Variabili ordinali

• Variabili categoriche

– Distribuzioni diverse dal normale oppure ignote

• I test non-parametrici consentono la verifica di ipotesi 
relative alla distribuzione di una variabile categorica:

o Numero ministri donna vs. numero ministri uomo

o Volume di vendita di due (o più) prodotti concorrenti 

o Numero di morti per tumore in due diverse popolazioni



Il test χ2 (chi-quadro)

• Verifica di ipotesi relative a 
distribuzioni di frequenza

– “Goodness of fit”
(“bontà 
dell’adattamento”)

– Test di indipendenza

Organizzazione dei dati 
per Il test χ2

Categoria A Categoria B
N. soggetti 90 10



Logica e test del Chi-quadrato

Il test del chi-quadrato è un test di “verifica” delle ipotesi che ci da
conto della significatività della relazione fra due variabili nominali.

Il test rientra nella famiglia dei test delle ipotesi in quanto permette 
di confrontare una serie di dati osservati con la serie di dati attesi in 
base ad un’ipotesi teorica e di stimare la bontà di questa ipotesi.

Si tratta di falsificare l’ipotesi nulla (H0), ovvero di assenza di 
relazione statistica fra due variabili. Se l’ipotesi di assenza di 
relazione viene respinta, automaticamente viene accettata l’ipotesi 
di ricerca (H1) che sostiene l’esistenza della relazione.

Due concetti essenziali:

•Frequenze osservate: è il numero dei dati di una cella
effettivamente rilevati

•Frequenze attese (expected): è la frequenza teorica che si
dovrebbe ottenere sulla base dei totali marginali, se tra le due
variabili considerate non esistesse alcuna associazione.



Logica e test del Chi-quadrato

Il test del chi-quadrato si basa sulla differenza tra frequenze osservate e
frequenze attese.

Se la frequenza osservata è “molto” diversa rispetto alla frequenza attesa,
allora c’è un associazione tra le due variabili

Il valore del chi-quadrato è tanto maggiore quanto maggiore è la distanza
fra tabella delle frequenze osservate e tabella delle frequenze attese. È zero
nel caso di indipendenza perfetta nei dati.
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Esempio di calcolo MANUALE del chi quadrato

787*969/1745 787*776/1745
507*969/1745 507*776/1745
451*969/1745 451*776/1745

437,022 349,978

281,538 225,462

250,441 200,559

(312	- 437,022)2/437,022 (475	- 349,978)2/349,978

(353	- 281,538)2/281,538 (154	- 225,462)2/225,462

(304	- 250,441)2/250,441 (147	- 200,559)2/200,559

35,766 44,661

18,139 22,651

11,454 14,303

146,974

Step 1:
Calcolo 
delle fe

Step 2:
Applic. 
della 

formula
Σ=

Data la tavola 
di contingenza



Distribuzione teorica del Chi-quadrato

La tavola di distribuzione del chi-quadrato ci dice se un certo valore del
chi quadrato è sufficientemente piccolo da poter essere attribuito ad errori
casuali (ovvero ad una distribuzione casuale delle unità nelle celle della
tabella) o se esiste una qualche relazione fra le due variabili e a che livello
di probabilità tale relazione è significativa.

Il controllo sulle tavole di distribuzione è necessario in quanto, a
determinati livelli di probabilità, anche valori del chi-quadrato lontani dallo
zero potrebbero rendere compatibile il risultato con l’ipotesi nulla H di
indipendenza fra le variabili.

Come si effettua il controllo del valore ottenuto con quello della tavola di
distribuzione?

•Bisogna innanzitutto calcolare i gradi di libertà di una tabella:
g.d.l. = (n. di righe – 1) * (nr. di colonne -1)

e.s. In una tabella a doppia entrata composta da due variabili ciascuna con quattro modalità: 
g.d.l. = (4 - 1) * (4 - 1) = 9

•In secondo luogo va individuato il livello di probabilità cui riferirsi
•Si confrontano valori calcolati con quelli della tavola di distribuzione del
chi-quadrato



L’analisi Bivariata

Convenzionalmente si respinge l’ipotesi nulla di indipendenza (H0)
se p ≤ 0,05, cioè se il valore del chi-quadrato è così grande da avere
solo il 5% di probabilità di essere dovuto al caso (cioè ad errori
casuali) ed il 95% di essere invece addebitabile ad una relazione fra
le variabili.

g.d.l. = (3 – 1) * (2 – 1) = 2    significatività con p < 0,005 

Esercizio: data la tabella
e il valore χ2=146,974
•Calcolare i gradi di libertà

Data la tavola di
distribuzione del χ2

•Valutare a che livello di
probabilità la relazione è
significativa (se lo è).



Laureati e titolo di studio dei genitori
Laureati

Diploma di 
scuola 

superiore
Altro

Osservato 50 55 15
Atteso 6 60 54
Scarto 44 -5 -39
Scarto^2 1936 25 1521
Somma scarti 3482
Somma attesi 120
Chi2 29,02

Alfa
gdl 0,05 0,01
1 3,84 6,63
2 5,99 9,21
3 7,81 11,34
4 9,49 13,28
5 11,07 15,09
6 12,59 16,81
7 14,07 18,48
8 15,51 20,09
9 16,92 21,67
10 18,31 23,21

• Alfa = 0,05
• N. categorie = 3
• Gdl=2
• Chi2= 351,25
• Valore critico=5,99

Si rifiuta l’ipotesi nulla



χ2 nella letteratura scientifica

“La distribuzione dei 
figli di genitori laureati 
per titolo di studio era 
significativamente 
diversa rispetto a 
quella per la 
popolazione italiana 
(χ2(2,n=120)=29,02,p<0
,05)”

Laureati
Diploma di 

scuola 
superiore

Altro

Figli di genitori 
laureati 6 60 54

E’ necessario, inoltre, 
riportare i dati relativi 
alla distribuzione 
osservata



Esercitazione /1

• Ipotesi:  le automobili sportive hanno 
più incidenti rispetto alle automobili 
di altro tipo

Sportive Utilitarie Medie Berline Totale
Sinistri osservati 20 14 7 9 50
Immatricolate 10% 40% 30% 20%



Esercitazione /2
Sportive Utilitarie Medie Berline Totale

Sinistri osservati 20 14 7 9 50
Immatricolate 10% 40% 30% 20%

Sportive Utilitarie Medie Berline Totale
Sinistri attesi 5 20 15 10 50

Scarto^2 225 36 64 1 0
Scarto^2/FE 45,00 1,80 4,27 0,10

Chi2 51,17
Gdl 3
Chi2critico (alfa=0,05) 7,81

Si rifiuta l’ipotesi nulla
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