| a distribuzione t di “Student”
La v.c. X ha distribuziong di Student con
K >0 g.d.l.,, se la sua densita e la seguente:

(Disegnare il grafico)
Si puo dimostrare che:
E(X)=0 (k>1);  Var(X) :kkz (k > 2)

Inoltre 4, esiste per <k. Ne consegue che

la v.c.t di Studennhon ha f.g.m..

Teorema

Sia Z una v.c. distribuita come una normale
standardizzata. SidJ una v.c. distribuita
come una chi-quadrato cég.d.l.. SianaZ e

U indipendenti in probabilita. Allora la v.c.

Z
"= Uk

Studentonk g.d.l..

sl distribuisce secondo urtadi




Corollario

Sia (X4, X,,---,X,) un campione casuale
proveniente dalla v.c. normale di aspettativa
X~H ha
S?/n
distribuzionet di Studenton(n-1) g.d.l..
Dimostrazione

1 e varianzag®. Allora la v.c.T =

Si considerino le variabili casuall = > ¥
o/~/n
_ 2
e U= (n 1)8 . Poiché esse sono

02

iIndipendenti, si puo applicare il teorema
precedente, ottenendo la v.c.:

X-H
T = g/+/n _X-u
J(n—]é)sz/(n_l) \/ST/H’

la cui distribuzione & di Studentcon (n-1)
g.d.l..



La distribuzione F di Fisher
La v.c.X ha distribuziond- di Fisherconme
n gradi di liberta se ha la seguente funzione di

densita:
( r(m-l-nj m-2 m-2

5 2
f(X)=<11 > Irl— S
=11 3)r(3] o™
n
0 altrove
m rappresenta | gradi di liberta del

numeratore;n rappresenta i gradi di liberta
del denominatore.

Si puo dimostrare che:

-E(X)= T (n>2)
_ 2n*(m+n-2) N
- Var(X) = =22 (n=4) (n>4)

- U, = E(Xr) esiste solo per< g

Da guest’ultimo punto segue che la cdi
Fishernon ha f.g.m..



Teorema
Siano U e V due v.c. chi-quadrato
Indipendenti corm e n g.d.l. rispettivamente.
Allora la v.c.

(um

V/n

e distribuita come una v.E.conmeng.d.l..
Corollario 1
Sia (X, X,,--,X,;) un campione casuale
proveniente dalla v.c. normale di aspettativa
Uy € varianzao®. Sia (Y, Y,,---,Y,) un
campione casuale proveniente dalla v.c.
normale di aspettativgs, e varianzao®.

Siano | due campioni indipendenti, cioe
estratti da popolazioni differenti. Allora, la

3 (X - X)’
i=1 5 / _1) i S>2(

(% -V Sy
= (n-1)




ha distribuziond= con(m-1) e (n—-1) g.d.l.

Corollario 2
Se X ha distribuzioneF con m e n g.d.l.,

allora Y :>1( ha distribuzioneF conn e m

g.d.l..
Tale corollario e utile per la consultazione

della tavole della distribuzione.
Si supponga di voler determinare il quantile
vy Esso & definito comB{Y <y, }=a.

Vale la seguente relazione:

1 1 .
PiY < =P X=="> " =q, da cul
(Y <y,) { . ya}
1 1 1
P-X<—}=1- = —=X(1_,) > = :
{ YG} Ya o) Ya X(1-a)

(Seguono esempi)



CAMPIONAMENTO DA
POPOLAZIONE NORMALE
Si  considerera un campione casuale
(X{, X5, -, X,,) da una distribuzione normale

di aspettativau e varianzao®. (Ogni v.c. X,

e distribuita come una normale di aspettativa
(e varianzao®. Le v.c. X;, i=1---,n sono

fra loro indipendenti)

Intervalli di confidenza pep

 Caso 107 nota.

X -
o/ f

distribuzione normale standard.
Si tratta di rintraccilara e b tali che

X-u
P:a <b
(225 o) mie
(da grafico, per simmetria)

X—U
Pi—z < <Z
-7 7 g/A/n 1—‘27

N 2

Si e dmostrato che Z= ha

=




7 Y <X-u<z i—
gf Zf

_ o . o
=Pi—-X-z ,—<-us-X+z _—;=
-7 +/n 1-7/n
2 2 V)
_ o o
=P<X-z a—<:U<+X+Za . =1—-q
-2 /N ,vn

Pertanto lintervallo di confldenza per
'aspettativayu al livello di confidenzdl-a)
e dato da:
- o o
cX=z , =< usX+ Z o =
9 TR
« Caso 20 non nota.

Si e dimostrato che T = XK ha

S'\/n

distribuzionet con(n-1) g.d.l..
Si tratta di rintracciara eb tali che

P{ Sa b}

(da grafico, per simmetria)

7



P-

Pertanto

—1

a(n_l)

1-—

2

/f_

I'Intervallo d|

t 1-a

A4

(n 1)

conﬁdenza per

'aspettativayu al livello di confidenzdl-a)
e dato da:

4

S

#(n-1)

X —t
1

2

S
= <

n

HS X+t (n 1)?

Intervalli di confidenza peo?
e Caso 1u nota.

> (X; - )2

e dimostrato cheV ='=

ha

Si
o2

distribuzione chi-quadrato cang.d.l..
Pertanto vale:

2

Na

2

=2 (n) < =

\



pJi=l 20.22i:1 | —

P4 <g®<iE L =1-aq.

Pertanto l'intervallo di confidenza per Ia
varianzac” al livello di confidenzal-a) &

dato da:

(n n )
igl(xi ‘,U)Z , El(xi ‘,U)Z
9 <g < -
X o) Xa(n)

2 2 )

Si noti che vale:

n 2 n 2 n 2
_Zl(Xi - 1) :_lei _Zﬂ_%xi +nu-.
= = 1=

e Caso 2u non nota.



> (X; = X)?

Si & dimostrato cheU ==L 5 ha
%)

distribuzione chi-quadrato cqn-1) g.d.l..
Pertanto vale:

L 7 \2
_Z(Xi - X)
Pixa(n-1)<=— S)(lz_a(n—l)>:
2 d 2
> n \o n \o J
_Zl(xl _X) 5 _Zl(xl _X)
P 1= >0 =25 - =
Xczr(n_l) Xf_a(n_l)
L 2 2
(n \2 n 5
'Zl(XI _X) 5 _Zl(xl _X)
P 1= <g°<E »=1-aq.
Xlz_a(n_l) ng(n_l)
\ 2 2

Pertanto l'intervallo di confidenza per la

varianzac” al livello di confidenzal-a) &
dato da:

10



k 2 2 )
Si noti che vale:

S(X =X =3 X2 -nX2

i=1 i=1

Esempio

Dalla popolazione degli iscritti alla leva in un
certo anno, si e rilevata l'altezza in centimetri
di 25 unita statistiche scelte a caso, ottenendo

25
le seguenti sintesi: > x =4312 5
1=1

25 5
S X2 = 7446085.
=1

a) Si determini I'intervallo di confidenza al
95% per l'altezza media della popolazione

b) Si determini l'intervallo di confidenza al
99% della varianza dell’'altezza della
popolazione.

Soluzione

a) Si tratta del caso in cui la varianza non e
nota.

11



1 43125
X= ¥ = 92=1725

25-5 7 o8
S (% - x)? = ¥ %2 - X2 = 7446086 - 25[{1725)° =
= 702,25

1 2
S?= — . —X
206 =)

S=./292604= 5409

= 10225 _ 595604

_ S _
X —tl_cz,(n—l)ﬁ <SpUs<X +t1_g(n—1) >

L’intervallo ha per estremi i valori:

1725+ 2,06425’409" =1725+ 22330
J25

17C,267< 1 <174737

b) Sitratta del caso in cut non e nota.
4 n - - )
> (X = X) > (X = X)°
=l <g®<E >
X a(n_l) Xa(n_l)

1-— =
2 2

70225

J\.

ek

g

70225

=154002< g° < 5 :710061}

39247< 0 <8426

12



Le verifiche d’ipotesi
Si considerino n variabili casuali (Xq,---,Xp)

iIndipendenti e aventi la medesima funzione di dansi
f(x,) - variabile casuale continua —, oppure la

medesima funzione di probabilita(x,) - variabile
casuale discreta. Allora, si dira cf¥;,---,X,,) € un

campione casualeproveniente dalla funzione di
densita f (x,4), oppure dalla funzione di probabilita

p(x,3).

Per ipotesi statistica’intende una congettura sulla
forma della distribuzione dalla quale provengono I
dati.
Esempio 1

1.l'aspettativa e pari a 3

2.la varianza e maggiore di 5

3. la distribuzione e simmetrica

4.la distribuzione e normale (gamma, Poisson, ecc.)

Nella teoria classica delle verifiche d’ipotesi,
all’ipotesi statistica oggetto di verifica, dettaotesi
nulla (Hg), se ne deve affiancare una contraria, scelta

del decisore, detta ipotesi alternat(\dy).

13



Si dice test statisticoina partizione dello spazio dei
possibili risultati campionari in due sottoinsiemi
disgiunti:

- la regione criticaC, ovvero l'insieme dei risultati
campionari per cui il test prescrive di rifiutare
I'ipotesi nulla

- la regione di accettazior®@, ovvero l'insieme dei
risultati campionari per cui il test prescrive di
accettare I'ipotesi nulla (I'insieme
complementare, o negazione ).

Si possono compiere due tipologie d’errore stabsti
- I'errore di prima specieche consiste nel rifiutare
I'ipotesi nulla quando essa e vera
- I'errore _di _seconda spegie che consiste
nell’accettare l'ipotesi nulla quando essa e falsa.

DV Hg Hq
Hg - Il specie
H, | | specie -

D e l'ipotesi sceltay e l'ipotesi vera.

Data la natura statistica dell’esperimento, taioersi
POSSoNno commettere con una certa probabilita:

- a =Pi1(errore di | speci)

14



- B =Pi(errore di Il speci).

Un test ideale sarebbe quello che renda minimi
contemporaneamente le due probabilita d’errore.
Sfortunatamente, le due probabilita d’errore hanno
andamenti contrapposti, come mostra il seguente

Esempio 2

Si voglia verificare I'ipotesi nulla che una monaia
regolare, sulla base ai=5 lanci. Pertanto, si ha un
campione casuale da una variabile casuale indeator
di parametr@ (probabilita di ottenere testa).

Sappiamo che la variabile casuale “numero di teste
5 lanci” X ha distribuzionein(n =5, p).

Se la moneta e regolapesara pari a Y.

Occorre, come si diceva, definire un’ipotesi
alternativa, supponiame,pari a 0,8.

Questo problema di verifica d’ipotesi puo
formalizzarsi cosi:

Ho: p:O,S
Hl: p:O,8-

Si consideri Il test avente la seguente regiorteari

C={X=z=4},

15



In parole, il test prescrive di rifiutare l'ipotesulla se
su 5 lanci almeno in 4 esce testa.

Per tale test, calcoliamo le probabilita d’errore
statistico:

5 (5 _
- a=P{X=24p=05=Y (Xj[w( [05° % =
x=4

5 5
:( j 05° +( j D5° =6[05° =0187:

4 S

- B= P{X <4{pz 0,8}:1—P{X 24“):0’8}:
=1- § [5] [08% [0,2° :1—[5) 08* 02" —ﬁ 08° =
X 4 0

X=4
=1-0,409€¢-0,3276¢=0,2627:

Consideriamo ora un secondo test, avente per region
critica:

Ci={X 25},

e calcoliamone i due tipi di errore:

5 _
- oy =P{X=5p=05= [J [05° [(05°° = 0,03125

16



- B =P{X <5p:O,8}:1— P{X :5{p:0,8}=
S 5 — 5-5
= 1-(5] 08° 255 =0,67232

Si nota chex >a, e < f3;, cioe che al crescere @
S diminuisce.

Non essendo possibile minimizzare i due tipi d’ero
la teoria classica delle verifiche d’ipotesi, fiska
probabilita dell’errore di prima specie e cerca il test
che, a parita di, rende minima la probabilita d’errore
di seconda specje(test piu potente).

Un’ipotesi statistica si dice_semplicse specifica
completamente la distribuzione da cui provengono |
dati. Altrimenti, essa si dice composta

Le Ipotesi dellesempio 2sono entrambe semplici.
Nell’esempio 1
- I'ipotesi 1. e semplice se si campiona dalla
distribuzione normale con varianza nota,
composta se la varianza non e nota
- I'ipotesi 2. e composta.

Il lemma di Neyman-Pearson fornisce la regione
critica del test piu potente, gqualora si considedine
Ipotesi semplici. Generalizzando opportunamente la

17



teoria, e possibile ricavare regioni critiche dittehe
possiedono buone proprieta statistiche.

Per il campionamento da distribuzione normale, ecco
le regioni critiche dei test sui parametri, perivar
problemi di verifica d’ipotesi:

Verifiche d’ipotesi sy
 Caso 107 nota.

Ho ! < Ho
Hyt > iy B
. . X—-U
Si rifiuta H se 0>z o0,
0 U/\/ﬁ 1-a
o
eguivalentemente, s€ > u,+z_, —.
g Ho -a
Ho 12l
Hyt <ty B
. X—-U
Si rifiuta H, se O<-z . O,
0 U/\/ﬁ 1-a

equivalentemente, S€ < 1, — z_

9
“Jn

18



Si rifiuta H, se é/j%o > 21_62,, 0,
equivalentemente, ) se
X0 ,uo—zl_cz,jﬁ;,u(ﬁzl_cz,Un .

« Caso 20 non nota.

Ho <l

Hyt > iy

Si rifiuta H, se
X = Ho
>t ,(Nn—1),
S/\/ﬁ 1 a( )
0, equivalentemente, se
- S
X>Uy+t_,(n—-1)—.
Ho ™1 a( )\/ﬁ
t,_,(n-1) indica il quantile di ordindl-a)
della distribuzioné con(n-1) g.d.l..
Ho 12 [y

Hy o p < g

19



— — Uy

Si rifiuta Hy se <-t_,(n-1), o,
0 t/\/ﬁ 1 a( )

equivalentemente, 9¢ < 1, —t,_,(n —1)%.

Ho 1= Ly

Hy i # 1y

Sirifiuta H, se

X =ty _
S'v/n >t1_a(n 1),

2
0, equivalentemente, se

XL /Jo_t (n 1)[ Ho*

Verlflche d’ |poteS| Sw*
e Caso 1u nota

H,:0° <0}

H,:0% >0

Si rifiuta H, se vale
n

> (X = 1)

= > xE,(n),
Og

20

2

(n—ﬂj%.




dove x{,(n) indica il quantile di ordine
(1-a) della distribuzione chi-quadratmn n
g.d.l..

H,:0% 20

H,:0% <0

Sirifiuta H, se vale

n

_g(xi ‘,U)Z ,

L <Xa(n).
Iy

H,:0% =0

H,:0°% % 0§

Sirifiuta H, se vale

n

_le(xi ‘,U)Z i , , |

= 2 L] Xa(n)’/Y a(n) .
To 2 T2

e Caso 2u non nota

H,:0° <0

H,:0% >0

Sirifiuta H, se vale

21



2 >/\/12—a(n_1)’

dove x{,(n-1) indica il quantile di ordine
(1-a) della distribuzione chi-quadratoon
(n-1) g.d.l..

H,:0° 20}

H,:0% <0}

Sirifiuta H, se vale

> (% - XY

= <Xa(n-1)
I

H,:0% =0

H,:0°% % 0§

Sirifiuta H, se vale

(% -XF T -

= O xa(n-Dx’(n-2)|.
Jo 2 i |

22



Definizione

Dicesi p-value il valore minimo (massimo)
della probabilita dell’errore di prima specie
per il quale si rifiuta (si accetta) l'ipotesi raill
H,.

Esempio

La casa costruttrice di una macchina che
produce sigarette garantisce che 10 scarto
quadratico medio (s.g.m.) del loro peso e pari
a 0,05 gr.. Di un campione casuale di 28
sigarette prodotte dalla macchina e stato
rilevato il peso, ottenendo le seguenti sintesi:

Yx =2772 Y x°=275245 Assumendo

che la distribuzione del peso possa ritenersi

normale:

a) Si determini l'intervallo di confidenza al
95% per Il peso medio delle sigarette
prodotte dalla macchina, sia tenendo conto
della dichiarazione delle casa produttrice,
sia non tenendone conto

b) Si verifichi I'ipotesi che il peso medio
delle sigarette prodotte dalla macchina

23



non ecceda 0,9/8 gr., dando fede
allinformazione della casa costruttrice.

c) Si verifichi I'ipotesi che il peso medio
delle sigarette prodotte dalla macchina sia
pari ad un grammo con alternativa
bilaterale

d) Si verifichi lipotesi che la casa
costruttrice dichiari il vero, volendo
commettere l'errore di prima specie con
probabilita del 5%.

Soluzione

a) Tenendo conto dell’informazione.
XX 21,12

=099
n 28 ?
_ 0' . 0'
I X = — <X+z ,—¢
F < Jn
0(2)2 = 099+ 0,0185
[0,9715;1,0085]

Non tenendo conto dellinformazione della
casa costruttrice,

24



S _ S
X-t (n-1)2<u<X+t (n-1)>
< 1_62,(n )ﬁ U 1_62,(n )ﬁ>
Y (x —x)* = 27,5245~ 28[0D99° = 0,0817
2 = 008LI_ 50302502
s=+/s% = 00550
0 =0,05 = ty475(27) = 2,052
0,055(
099+ 2052 > = 099+ 0,0217
o2 28
0,96871,011.
) Ho: 4 <0,97¢
H,:x>0978

Si rifiuta H, se

X— Uy _099-0,97¢
o/~/n  005-/28
1,27 = 2 ggg0 = P-value=0,102.

Accetto l'ipotesi nulla perr <0,10z. Rifiuto
I'lpotesi nulla pera >0,10z.

Non dando fede alla dichiarazione della casa
costruttrice, si rifiutaH, se

=127>2z_,

25



X— Uy _0,98-0,97¢
s'/n 0,055+/28
Poiché tgg0(27) =1,314, si puo dire che si
accetta I'ipotesi nulla per < 0,1.
) Ho: <1

Hi:u#1
Sirifiuta H, se

X~ H _ 099-1
= =1,0583> 7
o/~/n 005/28 - -2

2
1,06 = 7 gss4 = P-Value= 2[0,144€ = 0,289z.

Accetto 'ipotesi nulla peor < 0,289z-.
Non tenendo conto dell’informazione della
casa costruttrice, si rifiutel; se

X—Hy _ 099-1
= =0,9621>t (27
s'</n  0,055+/28 1-62’( )

Poiché t90(27) =1314, si puo dire che si

=11545>t,_,(27)

accetta l'ipotesi nulla pe% <0l=a<02
Ho:0 =0,05
Hy: o0 # 005

26



a =0,05.
Sirifiuta H, se vale

N A

Z(Xi_x) ) , , |

= > U /Ya(n_l);)( a(n_l) :
0, B o ]

Poiche

0,081

0052 32,680 [X 6,025(27); X6.975(27)| = [14 6:43,2)]

si accetta (non si respinge) l'ipotesi che la
casa produttrice dichiari il vero.

Esempio

Dalla popolazione degli iscritti alla leva in un
certo anno, si e rilevata l'altezza in centimetri
di 25 unita statistiche scelte a caso, ottenendo
le seguenti sintesi:

25 25 5
Y% =43125 3 x? =7446085.
1=1 1=1

c) Si verifichi I'ipotesi cheu non superi 170
cm con alternativa unilaterale, volendo
commettere l'errore di prima specie con
probabilita del 10%
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d) Si verifichi l'ipotesi 4 =174 cm con
alternativa bilaterale, volendo commettere
I'errore di prima specie con probabilita del
10%

e) Si verifichi l'ipotesi che la varianza
dellaltezza sia pari a 25 cmg con
alternativa bilaterale, volendo commettere
I'errore di prima specie con probabilita del
5%

f) Si verifichi l'ipotesi che Ila varianza
dell'altezza sia almeno pari a 30 cmg con
alternativa unilaterale, volendo
commettere l'errore di prima specie con
probabilita dell’1%

Soluzione

) Ho: pu<17C
H:u>170

a=01

La varianza non e nota.

X =ty _
Sn >t,_,(n-1),

0, equivalentemente, se
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S
N3
—Z _43125_ -0
25
z(x, x) =3 %% - nx? = 7446085 - 25[{1725)° =
=70z, 25

X > +t1—a(n_1)

X)? = 10425 _ 595604

= - 12(

S= J29,2604: 5,409¢.

Si tratta di (:onfrontarolh5 LIA = 2,3108

093+/25 |
con t0,9(25—1):],31€:'. P0|che il valore

(empirico) 2,3108 supera quello teorico di
1,318, si rifiuta l'ipotesi nulla che laltezza
media della popolazione del coscritti non
ecceda 170 cm.
d) Hy: =174

H:u#z174
a=01
Si rifiuta H, se

X - :Uo‘
S'\/n (n 1)

29



Poiché vale
1725-174 _ 15
5,4093+/25 1,0819
sl accetta l'ipotesi nulla che l'altezza media
dei coscritti sia paria 174 cm.

=1,3864<t95(24) =171],

H,:0°=25
e)

H,:0%#25
a = 0,05

L'aspettativa dell’altezza non e nota.
Sirifiuta H, se vale

L 7 )2

Z(Xi_x) i 2 2 )

= 2 ] Xa(n_l);/\/ a(n_l) :
Jg 2 o _

Poiché vale

702,25

= 28,090 [)( 6.025(24); x 3,975(24)] =[12,4394],

si accetta lipotesi nulla che la varianza
dell'altezza sia pari a 25 cmqg (che lo scarto
guadratico medio dell’altezza dei coscritti sia
paria5cm.)
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f H,:0%=30
H,: 0% <30

a=0,01

Sirifiuta H, se vale

n _

> (X = XY’

=< x4(n-1).
Og

Poiché vale
10225 _ 534083 > X601(25-1) =109,

Si accetta l'ipotesi che la varianza dell’altezza
dei coscritti sia almeno pari a 30 cmqg (che lo
scarto quadratico medio sia almeno pari a
J30=54772cm).

(Complementi e raccordi con argomenti di

Inferenza trattati nel corso di Statistica)
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Verifiche d’ipotesi su proporzioni per grandi
campioni.
Sia (X, X5,--+,X,,) un campione casuale da

una v.c. indicatore di parametpdprobabilita
di successo). Allora, per quanto detto nella

n
prima lezione, la v.c. Y=3%X ha

distribuzione binomiale di parametn e p.

X -
Per il teorema del limite centralée,—~% ha,

o/~/n
per n “grande”, distribuzione normale
standardizzata.

Ma, nel nostro caso,
Y -
=X

-,

Var j (v) - nel1~p) _ plL=p)

Pertanto, pen “grande”, la v.c.
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\ <

X — P p-p
U/f Jp(l p)n J/pl-p)n

si approssima alla v.c normale standardizzata.
Ho: P< P

Hy i p>pg

Sirifiuta H, se
P— P > 7

JPol—pg)/n ;

Ho: P2y

H,: p<pg

Si rifiuta H, se
P— P <—7

JPol—pg)/n ;

Ho: P=pg

Hy: p# pg

Si rifiuta H, se
“5_ po‘ S 5

J Poll—pg)/n 1‘62{.
Per una buona approssimazione e sufficiente
chen = 3C.
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Intervalli di confidenza per proporzioni per
grandi campioni
Pern>10C(, vale

.
pP—p
Pi-z P z ,c=1-a.

g <
- JPEL-p)n =y
Pertanto l'intervallo di confidenza a livello
10C(1-a)% perp ¢ il seguente:

X p(L- f ] o(L- f
52 a\/p( p)_pgpul_#p( p)|

1-— =
2 4 2 4

Verifiche d’ipotesi di eguaglianza di medie di
due popolazioni

Teorema

Sia (X1, X12,7+, X3, ) UN campione casuale

da una v.c. normale di aspettativa e
varianza oy. Sia (Xyq, Xgp,+, Xp, ) UN
campione casuale da una v.c. normale di

aspettativay, e varianzaazz. Siano fra loro

iIndipendenti (cioe provengano da popolazioni
differenti). Allora la v.c. D=X;-X, ha

N
'
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distribuzione normale di aspettatiya— 1, €

0.2 0.2
varianza—* + 2. (Segue dimostrazione)
n
Nel seguito si utilizzera la seguente naturale
simbologia:
2_ 1 & 7 \2
= S{X; =X
n1—1i:1( i~ Xq)
1
SZ — (X2| - X )
1|—1

Si conS|der| Il seguente problema di verifica
d’ipotesi:

Ho: = I, Of =05 =0° nota

H,: i % 1, of =05 =0°nota

Pertanto, come conseguenza del teorema
precedente, si rifiuterl, se

X1=Xo=(th = ) _|X1 =X, -0 S 2

- N T -
Ll n [,
Nella pratica e molto raro conoscere il valore
(comune) dio?.

N R

35



Si consideri il seguente problema di verifica
d’ipotesi:

Ho: = I, Of =05 =0° non nota

H, 1 i # [, Of =05 =0°non nota.

n tale caso si propone per la stimad il
seguente stimatore:

S2 = (n -1)S7 +(n, -1)S;
n+n,—2

che risulta corretto perog® nellipotesi

of = 0% = o“. Infatti:

E(s?)= (ny ~DE(S] )+ (n, - DE(S]) _

n+n,—-2
_ 2=+ -1)_ >
n+n,—2

2
Dal fatto che , sottdd, la v.c. (n ?S ha
o

distribuzione chi-quadrato cofn, —1) g.d.l,

| =12, segue, per un teorema dimostrato
precedentemente, che la variabile casuale
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_1\e2 _1\e2
n=9S =1, 12 gistribuzione chi-
o
quadrato corn, +n, —2) g.d.l..
Pertanto sottdH,, per un teorema dimostrato

precedentemente, vale
M+

(X1-X5) o
- 2/ M L
(m -1 -1)s5 o ﬁ /“1*“2 /“1+“2
1+n2 5 M [y M Lhy
ha distribuzionea di Studenton (n,+n, —2)

g.d.l..
Si puo ritenere ragionevole rifiutare I'ipotesi

>t _(n +n, —2).

g m+n 1—‘2’(1 >~2)
n, Ln,

Intervallo di confidenza per la differenza

(1, — ) fra le medie di due popolazioni

normali
Dal teorema precedente segue che, se e noto |

valore dig® = gf = 05, vale:
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nl I I2 . l ll I IZ
X . —Xs)—27 9)
( 1—2 nl mz ( 1 2) 1_627 nl mz

& intervallo di confidenza dlOC(1-a)% per

la differenza(y, — 1, ).

Se il valore dio? = g7 = 0% non & noto, lo si

(-1’ +(n, -1)S; |
n+n,—2

Pertanto lintervallo di confidenza per

(14 — 1> ), risulta avere per estremi i valor

n +n,
X=X, t +n, —2)S .

2 2(”1 2 )\/nlmz
Distribuzione campionaria asintotica della
differenza fra due medie campionarie.

Sia (X1, X12,7+, X3, ) UN campione casuale

stima tramite S? =

da una v.c. di aspettativa, e varianzagy.
Sia (X317, Xgp,7+, X5, ) UN Ccampione casuale
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da una v.c. di aspettativa, e varianzags.

Siano fra loro indipendenti (cioe provengano
da popolazioni differenti).
E’ possibile dimostrare che, al divergerendi

e din,, la quantita
Xy = Xo = (1 — 145)

(3,

tende a distribuirsi come una normale
standardizzata. Pertanto sg? = 012 = 022,
lintervallo di confidenza per (1 — i),

risulta avere per estremi i valori

=oVm
Per il problema di verifica d’ipotesi
Ho: [ = I, Of =05 =0° non nota

H,: i # I, Of =05 =0° non nota,
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X1_>?2

S\/1+1
Ll
divergere din, e di n, alla normale

standardizzata. Pertanto, la regione di rifiuto
ha la forma:

tende, al

Sotto H, la v.c.

‘Xl_XZ‘ >z .
S\/1+1 1_2
.
Dal teorema precedentemente dimostrato,
rimuovendo lipotesi o®=0f =03, e

applicando il teorema del limite centrale alla
v.c. D = X; — X,, la quantita
(X1 = X5) = (14— 1)

2 2 ’
\/01 + 92
n N

tende al divergere dy, e din,, alla normale

standardizzata. @ Pertanto, e  possibile
dimostrare che la v.c.
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(Xl_xz)_(ﬁﬁ_ﬂz),
JS&S%
N
tende al divergere dn, e di n, ad una

normale standardizzata.

L’approssimazione e soddisfacente se
n, =210C en, =10C.
Pertanto, qualora non siano noti | valori
(diversi) of e o2 lintervallo di confidenza
per (w4, — 1), risulta avere per estremi i valori
2 2

Xl—Xzizl_a\/Sl +2

SU o
Inoltre, con varianze non note (e diverse), S

rifiuta I'ipotesi Hy @ 14y = 1, se
X=X

XX,

\/Sl L2
LY
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