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Distribuzione esponenziale

X v.a. continua, Ry = (0,+0)

Si dice che X hadistribuzione esponenziale a parametro A (numero reale) selap.d.f. € cosi definita:

-A X

. /,x e x>0
o =
™S atrove
2>0
EX)=1x
Var (X) = 1/ A2

Distribuzione Gamma

X v.a. continua, Rx = (0,+x)

Si dice che X hadistribuzione Gammaa parametror, A € R selap.d.f. € cosi definita

LZ Xr—l e—kx X>0
'(r)
= r, 350
TT—— 0 atrove
EX)=r/x
Var (X) =1/ A2
Distribuzione chi-quadr o
r=n n>1
2
A=Y

X é unavariabile aleatoria continua con supporto Ry = (0,+0)

Si dice che X hadistribuzione chi-quadro con n gradi di liberta se ladensita di probabilitadella X e

1 yem1 g2 x>0
2" (n/2)
fx(x) =
0 dtrove
EX)=n

Var (X) =2n
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Distribuzione nor male o Gaussiana

X e una variabile aleatoria continua con supporto Rx = (-00,+0)

Si dice che X ha distribuzione normale o Gaussiana a parametri p ¢ R 6>0, selap.d.f. & cosi
costituita:

fxX)=—> 1 exp|—(x-p)? xeR
’ Voo [H*Lzo ]
X ~N (1, ¢°)

E(X)=n

Var (X) = 6°
o = Var (X) deviazione standard

Distribuzionet di Student

Sa

Z~N (0D

Y ~%%(n) n>1

Z, Y sono due v.a. indipendenti cioéi valori assunti da ciascuno di non influenzano I’ altra.

T=_Z
Y/n

T e continua e il suo supporto coincide con tutto R e si dice che una variabile cosi definita ha
distribuzionet di Student con n gradi di liberta e per brevitas scrive:

T ~t(n) n>1
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Distribuzione di Fisher

U~ ()
ng no>1
V =52 (n)

U,V v.a indipendenti ; F=U :V eunav.a continua con supporto Rx = (0,+).
ny No
Si dice che F hadistribuzione di Fisher con ny, n, gradi di liberta rispettivamente:

F~F(ny, ny)
1~F(ny ny)
F

p=a
Percentile di ordine a di unaF ~ F (ng, ny) , Fy (N, N2)

A

v

Fa (nla n2)
Sep=l-a
Percentiledi ordine 1- a di F~F (ny, np) , F1o (N1, No)

A

v

Fio (N1, Np)
Fl-a (n11 n2) = 1
Fo (N1, N2)
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Stima per intervallo

Supponiamo di avere solo una popolazione e di voler conoscere I’ intervallo di fiducia:
X~B(lp) , pe(01)
Ho: p=po contro H1i: p£po

Fissato a s rigettaHoe s accettaHise: | Z=X—po | > Zu2

a =P (rigettare Hy) = P (|an|0|2 Zy12)
1- o = P (accettare Hp)

o/2 >/ o/2

=Zyj2 Zy2

~

P(-Zu2<Zcac < Zu2) — Plzun < X=po < Zup

\[ Po(1-po)
n -
—_ \_
—P F—Za/z \[ Po(1-po) <pPo< X+Za/2\, Po(1-Po)
n n
J

— Intervallo di fiduciaalivello (1- a) per p=§

&-Zq/z \[ po(nl'po) ,7+Zq/2\/po%'p05)_
ET-za/z \/_ 7(%]7)_ ,7+za/2\ /ﬂln_fi

Sepoe [ ] S accettaHo

v

Sepoqt[ ]si rigetta Ho
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Supponiamo di avere due popolazioni indipendenti e di voler conoscere I’'intervallo di fiducia:

X ~B(1p1)
Y ~B (1,p2)
Ho: p1=p2 contro Hi: p1#p2
Fissato a s rigettaHp e s accettaH; se _X —7 > Zui2
\/ X(1-x) + y(1-y)
n m

—a=P (rigettare Hp)
— 1-a=P (accettare Hp)

P(-Zu2<Zeac < Zu2) = Pfzaz < X =Y —(p1—=P2) < Zop2
\ /X(l-X) +y(1-y)

n m

—P Y—V—za/z\/ x(IX) + y(Iy) <ps- pzSX_—V"’sz\/ X(1-x) + y(1-y)
n m n m

— Intervallo di fiduciaalivello (1- a) per p1 —p2

X-y -Zmz\/ X(I-x) +y(dy) x-y +Za/2\/ X(1-x) +y(1-y)
n m n m
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ESEMPI

1) Con numerose ricerche e stato dimostrato che un tossico diluito in acqua ala concentrazione
standard determinala morte del 30% degli individui di una specie A.
Determinare un intervallo di fiducia al 95% per la proporzione di decess su un campione di
80 individui.
n=80 po=30%=0.3=Zxi/n
p = proporzione di individui morti della specie A
X v.a cherappresentail risultato della singola prova
X~B(1-p)

a=0.05— a/2=0.025
Z=0.025=1.96%

[ 0.3- 1.9@) - 0.3+ 1.9%?80.7)]

[ 03-01;03+ 0.1] = [0.2 ; O.AJ

2) Un ricercatore deve verificare la differenza delle qualita delle falde idriche di due aree
distinte. Analisi preliminari hanno dimostrato che nell’area 1 il 45% di n=130 prelievi
supera i limiti di attenzione per ameno un parametro; mentre nell’area 2 tali limiti sono
superati solo del 25% di m=130 prelievi. Testarealivello a = 0.05

Ho=p1=p> contro Hi=p:# p2
X ~B(1p) n=130
Y ~B(1p) m=130

T x=45% (130) =0.45n —>X=1% xi=0.45=

n
Sy,=25%(130) = 0.25m -y =13 y;= 0.25="p
m
seHyévera:Z = X=-Y — 045-0.25 =3.33
/ X(1-X) + y(1-y) 0.35(0.65)_1
\ n m 260

Si rigettaHo se Zcac> Zy2
Zy2=1.96 quindi s rigettaHo
Costruiamo un intervallo di fiducia per p; — p2
-V -Zy2 X(A-X) +y(1l-y) ,X—=y+Z,o X(1-X) +y(1l-y) = [0.08 ; 0.32]
n m n m I

Intervallo di fiduciaa 95%
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Test per la mediain modelli nor mali

X éunav.a ~ N(y, 6°)

1°caso)
peincognita peR pweR

Ho: u=pno contro Hi:ip>po
W< Ho
1 # o
X=1%X~ N[u, %_, Z=X-p~N(0,1)
n o/Nn

SeHpéveraZ :Y—go
o/\n

Fissato a sl rigettaHoy e S accetta
Hi: u> uosezcak;Z Zy
A

1t a o
Za =
Hiip<po SeAanICS “Zy
o
1Ha
-Za >
Hi: p# posefZeack zue
/2 | /2
=Zyj2 Zy2 -
—-a=P (rigettare Hy)
— 1-a=P (accettare Hp)
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P (-Zo2<Zeaic < Zu2) — PEZq/z < X-p < Zq,%
o/Nn

_)P[X'Za/Z o <H<X+Za/2v0%
vn n

— Intervallo di fiduciaalivello (1- «) per p (6? nota):

B
X-Zp o6 ;X+Zp0

\n n

N A

Seuos[ Jsi accetta Ho
Sepog( )i rigettaHo
2° caso)

6°non & nota,, N<30

Z=X-p ~ N(0)
o/\Nn

~~

F=1 % (Xi—X)?

n-1

Se (X1..Xn) , Xi~N(u, 69
— W = (n-1) S~ ¢* (n-1)
o

W, Z v.a. indipendenti

T= Z ~t di Student conn-1g.l.
VW/n-1

X —
T= GN# = X-p ~t(nd)
\ (n-1) S Sn
o’ (n-1)
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Fissato a S rigetta Hp e S accetta

Hi:p > pose Teac> ty (N-1)
4

A
1&/ a
Hiip<pose Teae< -ty (N-1)
A

o 1-N

'ta (n-l)

Hi: p# po e Teac> tuz (n-1)

ol | o/2

'ta/2 (n'l t01/2 (n'l) -

—a=P (rigettare Hp)
— 1-a=P (accettare Hp)

— P(ty2(n-1) < T <ty(n-1)

- _
— P |-ty2(n-1) < X —p <ty (n-l)J

SAn
S P | X -tya (1) S< p<X +tyo(N-1) S
n n
g

— Intervallo di fiduciaalivello (1- «) per p (62 incognita n<30):

- _ N
X-t2(N-1) S, X +1,2(n-1) S
N n )

— Intervallo di fiduciaalivello (1- a) per o*:
Seuos[ ] s accettaHo

Seuo¢[ ]Si rigetta Ho
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3° caso)

o%incognita, n>30
X—p ~t(n-1)=N(02)
Sn

T

Z=X-p ~N(01)
SAn

Possiamo notare come s ritorna al 1° caso. Se non é sufficientemente grande applichiamo il 3° caso
se Xi/~ N (u, 6°) qualunque sia la distribuzione possiamo applicare un test per la media della
distribuzione.



1)
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ESEMPI

X ~N (u, 0.36) di cui siano note le seguenti osservazioni:
08-18-10-01-09-17-10-11-09-12-05
Testarealivello o = 0.05

Ho: pu=15 contro Hy : u<1.5

SeHo@veraZ =X —pg ~ X—1.5~N(0,1)
oNn  0.6N11

SirigettaHose Zeac< -z, = -Zpos = 1.65
Se vogliamo calcolare la P (Z<z) dove z=0.04 secondo latabellail percentile € 0.5160

A

»
L

2)

Z,
0.95=P (Z<zy0s) = 1.65
X=1% x =1.027
11
Z=1027-15=-2613<-1.65— ladtatistica cade nellacodadi sinistra per questo
0.6/V11 s rigettaHg

Dall’esperienza passata s sa che il peso dei salmoni cresciuti in un alevamento
commerciae ha distribuzione normale con media che varia da stagione a stagione e con
deviazione standard sempre uguale a ¢ = 0.03 libbre. Quando grande occorre prendere il
campione se vogliamo essere sicuri a 95 % che la nostra stima del peso medio dei salmoni

di quest’anno sia precisa entro pit 0 meno 0.1 libbra?

X : peso dei campioni in un anno
X ~N (1, (0.3)%)
X1...Xn
Intervallo di fiducia per_u:
-Zy2 6 X+ Zypo
vn n

95% a=0.05 1-a=0.95
tzp 0 =~ 01 Z0.025=1.96
“n
dobbiamo cercarentaleche: 1.96 0.3 < 0.1 n>34.57
n
basta prendere un n>35 (salmoni) per poter essere sicuro a 95% cheil peso medio non
superi di 0.1 libbra dal valore centrale.
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Test di verificaipotes per lavarianzain modelli normali

X ~N(,6%) , X1..Xn

Ho: 6°= 6% contro Hy: 6> 6%
62 < 620
o’ + 620

= 1% x stimatoredi p

X

n

F=1 3 x stimatoredi ¢

n-1

X; ~ N(u,0%) — W = (n-1) S~y (n-1)
(6

Fissato a S rigetta Hp e S accetta

Hi: o’ > GzoseWcach Xaz (n-1)

A

Fissato a S rigettaHy e S accetta
Hi: 62 < 620 e Wegc < xﬂz (n-1)
A

AN

v

7[ a4\
Yo (I1-1)

Fissato a S rigetta Hp e S accetta

Ha: 6% # 6% 58 Weae < a2’ (N-1) oppure se Weae> yur2” (N-1)
A




http://geocappunti.altervista.org

—a=P (rigettare Hy)
— 1-a=P (accettare Hp)

=P (e (VD <W < ()

\

—P|xrw2 () <(n-1) S’ < XZG’Z(n'lﬂ
. 0’

— P KXZJ-QQ (n-1) <1<y’ (n-1
 )S o (DS

SP(() S <6< (1) S
X a2 (n-1) Y 1- a2 (N-1)

— Intervallo di fiduciaalivello (1- a) per o*:

(r)S, (1))
Lx‘a/z ("1 Xrw2 (n-lj

Seuos[ ] s accetta Ho

Seuo¢[ ]si rigetta Ho

— Intervallo di fiduciaalivello (1- o) per c:

S
NS .| (n)S
YD) | A1z (0-1)
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Test di verificaipotes per il confronto di varianze di due distribuzioni nor mali

Consideriamo due popolazioni indipendenti

X ~N(wor)
Y ~N(n,02)
Ho: 012: 022 controHs: 612 > 622
2 2
01 <02
01’ # 67

— Ho: 6:2=1 contro Hy: 64°>1
— '

(6)) 02
612< 1
o)
o1°#1
o
. N
X1=1X X stimatore di py
n L — W= (n-1) S~ (n-1)
SP=1 I (x—=X)* stimatoredi o, %
m‘ 4
_ - — v.a. indipendenti
Yi=1Xx stimatore di p,
n —V = (m-1) S,*~y* (m-1)
SYZZ 1 = (Xj—X 2 stimatore di 622 02
n-1
4
W
F= _n1 ~FKn-1,m-1)
N
m-1

) 2
F= o/ °(04) =S¢ o)
_1) SY2 SYZ 6_12_
\p) (9/1)
seHyevera: F= S2
Sy




http://geocappunti.altervista.org
Fissato a S rigetta Hp e S accetta

Hi: 61° > 62° e Feae> Fu (-1, m-1)
A

Fissato a s rigettaHoy e S accetta
H1: 61% < 622 S8 Feae < Fi.q (N-1,m-1)
A

Fissato a S rigetta Hp e S accetta

H1: 61° # 62° e Foaie< Frw2 (N-1,m-1) oppure se Fec> Fyo (N-1,m-1)
A

Fiaz

—a=P (rigettare Hy)
— 1-a=P (accettare Hp)

— P [Fraz (-1,m-1) < F<Fyp (n-1,m-1)

— P [Fruz(n-1,m-1) <S¢ 06,°< Fyp (n-1,m-1
S2 67

S P %; Froz(n-1,m-1) < %2_ < gé Fu (n-l,m-l)}
Sx Sx

01

— Intervallo di fiduciaalivello (1- «) per o,” :
o1

Sy Frap(n-1m-1) S/° Fup(n-1,m-1) |— Fiop(n-1,m-1) = 1
Sx S& Fu2 (n-1,m-1)

P
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Test parametrici di intervalli di fiducia per la differenza di media in modelli nor mali

1) Campioni indipendenti:

Abbiamo due popolazioni distinte:

Per |a prima popolazione avremo: X ~N (px,0°%)
Per la seconda popolazione avremo: Y ~N (uy,ozy)
Entrambe |e popolazioni sono indipendenti

Ho: pux=py  contro Hi: py > py
Mx < My
Mx # Hy

a) 6%y @ 6y SoNo note

X = 1% X; simatore di px

n
Y =1XY; stimatore di py

m
X ~N (ux,(ix)
o 9 — s0no indipendenti
Y ~ N (uy,0%)

m

XV Nty 0 )

n m
—Z=X=y—(m—py) —Z~N(01)
G‘X+04y
nmm

seHpevera:Z=X-y

\/6x+0y
n m
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Fissato a S rigetta Hp e S accetta
Hi: Mx = Wy Se Zeac> Lo
A

o 4 »
Zal2 e

Fissato a s rigettaHy e S accetta
Hiipx < HysezcaICS L2

v

o2

Fissato a S rigetta Hg e S accetta
Hipux # uy Se calclz Zu
A

ol2 lia o/2

~Lof2 Za/Z ”

—a=P (rigettare Hp)
— 1-a=Py (accettare Hp) 0= —ny

— Py (-Zop £Z< Zyp)

~
— Po| -Zuz <X=Y = (ux—py) < Zy
Z Z
v o'yt 0%y
N\ n m
- _
= Po| X—Y = Zup|px + 07y < (ix—Hy) < X—Y+Zydpx+ 0"y
n m n m
-

— Intervallo di fiduciaalivello (1- o) per px — py :

X___y_ZaIZ\ﬁ x+ Oy ; X=y+ Za/aﬁ_x"- Oy
n m n m
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b) 6%« e 6%, Sono incognite quindi n,m<30

2 _ 2
o°x=0"

— s0no Vv.a. indipendenti

=1 2 (x=X)4 stimatoredi o’
n

=1 T (y;—y)} simatoredi %
m-1
\
W = (n-1) S~ %% (n-1)
1) ¢

O x
V= (m1) S¢*~ %% (m-1)
Oy

J
—X-Y~N (Hx_uy;02x+02y)

nm m
—Z=X-y—(ix—py) > Z~N(0])

\/ G‘X T GLy
n m

U = (n-1) S*+ (m-1) S,*~ %7 (+m-2)
sz Gzy

> v.a. indipendenti

X =Y — (x—1y)

ol +1
T= \/ % ﬁw =X =Y = (U — W)
(n-1) S+ (m-1) S, S, 1+ 1
(n+m-2) h ﬁ
o= (n-1) S+ (m-1) Sy*  varianza campionaria associata
n+m-2

T=X-y— (=W
a0

T ~t(ntm-2)
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seHpévera: T =X -y — (ux— W)

S +
"
Fissato a S rigetta Hp e S accetta

Hi: x> py S8 Teae> to(N+m-2)
A

ty(n+m=2)

Fissato a s rigettaHy e S accetta
Hi: pix < py S8 Teae =< ty(N+M-2)

Fissato a S rigettaHg e S accetta
Hy: Mx # uy Se calc|2 ta2 (n+m'2)
A

al2 lia o/2

~tar2 tor2
—a=P (rigettare Hp)
— 1-a=Py (accettare Hp) 0= —ny

— Py (o2 (ntm-2) < T < ty2(n+m-2))

— P flap(Mm-2) < X—y —(ux—py) <ty2(n+m-2)
S \/1.+ 1

n m

— Po|(X=Y) tap(MmM-2) SH L + 1 < px—py <(X=Y) +ty2(n+m-2)
N m
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— Intervallo di fiduciaalivello (1- o) per px—py :

(X=Y) ty2(ntmM-2) Sy (1 + 1 ;(X=Y) +te2(ntm-2) $1 + 1
n m n m

¢) 6% € 6%y Sono incognite quindi n,M<30
it Gzy
T'= X=y-(x—p) =t(v])
S,
xt 82y
rSZ)-zz + y 2
N

2

n1) (m-1)
SeHpevera: T'=___x—-y
S+ Sy
m m

Fissato a S rigetta Hp e s accetta Hi se: py > py Se Teac> to(v)
Mx < 1y SE Teac<t,(v)
Mx # My SB [Teag > a2 (V)

—a=P (rigettare Hp)
— 1-a=Py (accettare Hp) 0= —ny

— Py (ty2 ()< T'< tu2 (V)

— Py ty2(0)<

Y V ( Hy) < t01/2 (D)
i +
n

m

— Pl (X —Y) -tur2 (D)\/SZ S_\ZL < pux—py S (X=Y) o (D)\F_X+ 4§
n m

m
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— Intervallo di fiduciaalivello (1- o) per px—py :

(X =) -ty (v),§x+sz  (X—y) +i (u)lsi+sz
/2 - _my 12 - fnL

d) 6 e 6°, sono incognite n,m>30

X / N (1,05
Y/l N (Hy,czy)

Z= X=yY—(1x—uy)

\/S‘x TS,
m
Per il T.L.C.
Z~N(0,1)

Questo ci riportaa caso “a’

— Intervallo di fiduciaalivello (1- o) per px—py :

(X—Y) -Zy2 (Ug’_szx "ﬁzy ;o (X=Y) *+zp (Uj§< +i¥
n m n m




