
intervalli di fiducia:

• INCERTEZZA : la possiamo esprimere anche attraverso INTERVALLI diFiducia (modo più

raffinato rispetto alla deviazione standard
) ↓

Teniamo in considerazione la probabilità con cui si

distribuiscono le nostre misurazioni replicate intorno
alla media

per definire gli intervalli di fiducia utilizziamo il concetto di Distribuzione di

PROBABILITÀ ( in particolare ,
la distribuzione Gaussiana , la distribuzione normale standard

standard e la distribuzione t studente ) .
Attraverso ciò associamo un grado di

probabilità al nostro risultato

☐ DISTRIBUZIONE NORMALE O GAUSSIANA

i due parametri fondamentali sono :

② :
centro della distribuzione (Medina

◦⑨ :
ampiezza distribuzione Cdlstrlbuziorestandardmmnnn

ora
e

( k¥12
5-(X) =

^
Funzione densità di probabilità

A seconda dell' incertezza che abbiamo le curve saranno più strette o più larghe

Noi standardizzare le distribuzioni Gaussiane attraverso la dlSTRlBUZOveORMaEStaNDARD_
È una distribuzione gaussiana con una variabile

standard 2-

2- =XI
g.

⇒ g- (z) =È e-
"2 (£"

(rappresenta ogni curva Gaussiana
)

EX : a sx abbiamo 2 curve attraverso la trasformazione

Gaussiana con stessaµ 2- ottengo la distribuzione

ma a ≠ di DX .

È sempre centrata

sullo 0 .
/effetto dell'

operazione ✗ -µ)

E
la divisione per 0 ci permette di ottenere delle unità che

corrispondono alle deviazioni standard della nostra curva



1

Grazie al termine fa sappiamo che l' area sottesa dalla curva è = 1

+co

Cioè FCXI =/ fcxl al ✗=L
- cs

Noi possiamo associare delle probabilità ai nostri valori di ✗ 0 2- , l'area sottesa a una curva

tra due limiti corrisponde alla probabilità che un valore misurato sia compreso tra quei limiti .

Se
restringa l' intervallo la probabilità scende

nel caso a DX , dato che l' intervallo va da -29 2

ho il 95 ' . di probabilità .

Una volta che standardizzò la mia grandezza so che al 951 . di probabilità la mia misurazione

replicata deve essere compresa tra questi due limiti , così associo alla mia incertezza nei

grado di probabilità definendo gli wTERVALUdiCONFldeNZnm

Per una variabile standard Z , la probabilità può

essere calcolata utilizzando la tavola della

distribuzione standard di probabilità .

Fai
al variare ai 2- so qual è l'area sottesa alla curva .

•

☐ Deviazione STANDARD della Popolazione (01 : variabilità di un numero altissimo di misurazioni

replicate . 7

Noi raramente conosceremo T

Noi facciamo poche misurazioni replicate ,
dalle quali

troviamo una stima attraverso ⑤(deviazione STANDARD)

II (✗i - x-p
[
⇐

n - s

all' aumentare di "n" , S diventa una migliore stima di 0 (s→0 )

Per un PICCOLO CAMPIONE o stime ottenute da POCHE RIPETIZIONI
, si approssima la distribuzione

normale standard con la DISTRIBUZIONE t di STUDENT

utilizziamo la trasformazione t =×¥
le distribuzioni t dipendono dai GRADI di libertà (dif )

MMM
me di unisuraziorni replicate - 1 , con cui ho

stimato la deviazione standard

per d.f.= 1 ( 2 repliche) la curva è più larga e c' è più incertezza .

d.f. = 2 la curva si stringe



EI mano a mano che aumento le repliche la curva si stringe (tutte le curve

sottendono un' area di 2) .

LEELEE : d.5- = co , aumentando notevolmente il n
≥ di repliche otteniamo la

distribuzione normale standard

la distribuzione t possiamo valutarla in 2 situazioni :

☐ SINGOLA misurazione : E = 2¥
☐ serie di MISURAZIONI i t = IL = I-I ( utilizzo i valori medi al posto del singolo)

Sm E

determinare il valore vero (µ) della grandezza misurata richiederebbe troppe misurazioni ,

tuttavia possiamo stabilire un intervallo intorno alla media sperimentale (I ) all' interno del

quale si prevede che si trovi µ . Tale intervallo è chiamato INTERVALLO di FIDUCIA
.

↓

L' intervallo di confidenza della media è un' incertezza .

Il suo centro è la media e noi lo- definiamo su una probabilità

EX :« misurazioni dei ppm di te su 10 misurazioni»

troviamo 7-= 30 ppm .
Questa media sarà il centro dell' intervallo

Per esempio potremmo avere un intervallo di confidenza del 951 . con incertezza ±2
.

Mi aspetto che il valore del te sia compreso tra G8 e 32) ppm al 95s . di probabilità .

☐ LIVELLO di CONFIDENZA : è la probabilità (p ) che il valore vero (µ ) della grandezza misurata sia

incluso nell' intervallo tra i valori - 2-pe + Zp .
Si esprime come 1 - ✗

↓
Q è il LIVELLO di

p=/
+ZP

-zp

5- (Z) OIZ [ SIGNIFICATIVITÀ

se consideriamo un livello di fiducia al 90
'

/ .
,
✗ = 10

'

'
.

Se consideriamo un livello di fiducia al 85
'

i.
,
✗ = 15

'

/
.

E COSÌ via . . .

→ Se definiamo un livello di fiducia dell' 801 . avremo 0--20-1 .

E- = noi .

O
avendo una curva standardizzata io so che all ' 80in il mio valore

vero sarà compreso tra - ZP = -1,280 e + Zp = +1,280

% Se non c'è errore SISTEMATICO mi aspetto che µ sia al centro .

↓
definisco un intervallo ,

in funzione di una probabilità , che contenga il valore vero

✓

Si basa su questo dato 0, ne occorre una stima ragionevole



☐consideriamo il caso in cui abbia un LEGGERLE o stime ottenutedaPOCHCRlpetaonlmo.at
NTERVALLO di CONFIDENZA : è la PROBABILITÀ (p ) che il valore nero (µ )

della grandezzamisurata sia incluso nell' intervallo tra i valori ④e+④

Noi
,
in questo caso, non possiamo stimare 0 ma conosciamo ⑤ (deviazione standard

del campione rappresentato dalle misure replicate ) .

Quindi mi baserà sulla rappresentazione t - studenti p= /
⇔

fa)dt
-tp

Le misurazioni sono stimate attraverso S : t = 1¥ (per una singola misurazione)

1
Per una serie di misurazioni replicate avremo le= =ˢ

TM

Tuttavia la scelta di un determinato intervallo di fiducia non esclude totalmente la possibilità

di fare previsioni sbagliate : seabbiamo scelto il livello di fiducia (1- a) con p= 95 ' .

,
avremo sempre il 5- i. di

possibilità che il valore cada al di fuori dell' intervallo di fiducia .

Calcoliamo un inIEGIIL.CL: -Zp < 2- < ZP , se io promessi 2-= 1¥ conoscendo le ×

otterrei -Zp < ¥ < tzp → × _ zp . O <µ < ✗ +zp -O → intervallo centrato in × con una

[ ↓ semideipiezza pari a 2-p -o

limite inferiore limite superiore

✓

☐ Per unasingola misurazione : X- 2-po <µ< ✗ +zp -O

☐Media di "n"misure : I - Zp .% <µ < + zp .≈
M

Mentre se 0 non fosse nota , ma stimata con S
,
avremo un intervallo di confidenza :

↓
☐Per una singola misurazione : X-tp - s <µ< ✗ ftp.s

☐Perla media di "
n
" misure : I -tp .§ <µ < I -tp . Sn

✓

Intervallo di fiducia intorno alla media T ottenuta da n repliche

= 6,3745 media

→ Deviazione standard della media

→ Intervallo di confidenza per 5 misurazioni , è una stima precauzionale poiché

sto ampliando l' intervallo di incertezza legato alla misura

-Aumentando il re di repliche riduca la serviampiazza dell' intervallo di confidenza

In questo modo fornisco un intervallo più preciso .



Stima Valore vero\
S ZA

I -tp .§ <µ < I -tp .§ → lo posso riscrivere : I= Itaca)
,
v

' 5m → Sm è la deviazione standard
della media

v

media di ×
<

valore dellat -studente al > ✓= gradi di liberta

livello di significatività④ (n - 2)
↓

Seho un intervalloalle 957. ognuna di notazione statistica

queste due aree sarà 2,5% ,
che >

Indica che ci sono 2 porzioni bianche

sommate danno il 5- i. ai lati del nostro intervallodi fiducia

e ✗ 1 : « 25 misurazioni replicate della concentrazione di mercurio (ppb) di un

campione di acqua fluviale forniscono le seguenti stime . Calcolare l'intervallo

di confidenza della media ad un livello di fiducia del 95% (significatività 5%)»

( si dovranno disporre con una distribuzione Gaussiana intorno alla media )

Noi conosciamo n -5 ; media= 24,23 ; varianza= 18,06 → 5=718%6--4,25

Noi vogliamo stimare un intervallodi fiducia del 951 . → 5m = § = 4225¥ = 0,85

Ora devo trovare t
,sapendo che i gradi di libertà sono 24 , trovo il valore di t sulla tabella

Devo conoscere i

◦gradi di libertà → righe
mmmm

•

lirellodicogmfidemzamm.rs colonne
( il livello di significatività@)

Quindi per un livello di fiducia del 95%(1-0,05), per 24 gradi di libertà avrò :

tacz)
,
v = tasca )

,
#

= 2,064
,
la semialipiazza dell' intervallo è data da ☒ Itala)

,
v. Sms

⇒ 24,23-+2,064 0,85=24,23 ± 1,75 abbiamo → • LITIGI= 25,98

◦KLEINE- 22,48

☐Mentre se avessimo un intervallo di fiducia del 90i. ( 1 -0,10) :

toh)
,
✓
= +0,10(21,24 = 1,711 ⇒ LIMITE SUP : 25,68 e UNITE INF = 22,78

☐ Per un livello di fiducia del 99 -1 . ( 1- 0,011 avremo :

ta(21, V = €0,0, (2) ,24 = 2,797 ⇒ UNITE SUP : 21,85 e LIMITE 1nF =26,61

I t cresce al crescere del livello di significatività ,
aumentando il livello di fiducia

l' intervallo aumenta

Noi stiamo aumentando la probabilità con cui vogliamo

assumere che il valore vero che stiamo cercando sia all'

interno del nostro intervallo
.



EX 2 : « un chimico ha ottenuto i seguenti risultati relativi al contenuto di alcool

(causati ) in un campione di sangue :

0,084 -1. 0,089 -1 . 0,079-1.

Calcolare l' intervallo di fiducia della media al 951 . e al 99
' / .
,
assumendo

che i 3 risultati siano l'unico modo per stimare la precisione del metodo»

↓
noi non conosciamo 0 ma dobbiamo simonia attraverso S

Anche in questo caso useremo la distribuzione tali studenti per stimare il nostro

intervallo di confidenza .

Abbiamo bisogno della media edi S :

= = -0,084+0,089+0/079 = 0,084-1. e s= FIKI -512
=
(0,084-0,08412+(0089-9084)=+0,079-0,08412--0,005. , .

3 3 - ^ 2

^

^
↓ Ora standardizzò questa distribuzione in una distribuzioneAl t - studente per poter ricavare i valori dit dalla tabella

è
>

avendo 3 repliche abbiamo ✓= 2 gradi di libertà
µ Ó

,085
% ALCOOL

0,084
Per il 95-1 . → tasca) , 2 = 4,303 e per il 90

'

' . → +0,10(2) 2 = 9,925

Intervalli corrisponderanno a : • 951 . : ☒= ± toast21,2 . S

*
e-0,084 ± 4,303 ¥-5 = 0,084 ±0,012%

Slllliauypiezze

• 90-1 . i ☒= ± £0,10 (21,2 . S

*
e-0,084 ± 9,925 ¥-5 = 0,084+-0,029 %

✓

noi li abbiamo stimati presupponendo che i 3 risultati fossero l'unico modo per conoscere

l' incertezza legata ai risultati .

Tuttavia in alcune situazioni noi possiamo conoscere 0 ,

ad esempio se abbiamo un metodo che applichiamo sempre per serie molto alte di campioni

possiamo avere una grande quantità di dati con cui possiamo presupporre di conoscere o.

Per esempio sappiamo che 0=0,005-1 .

,
in questo caso possiamo usare la distribuzione

normale standard e stimare la media come : I = ± Zp . I
rn

Ci manca solo conoscere Zp (valori critici della distribuzione normale standard)

In questo caso non ci serve conoscere i gradi di libertà , poiché

assumiamo che essi siano infiniti

Eaumentando il livello di confidenza aumenta il valore critico .

Ora ricalcolo gli intervalli : ◦95-1 . : È ± Zgs m = 0,084± 1,96 . 0,05¥ = 0,084 IO,
006%

• 99-1 . : È ± Zgg m = 0,0841=2,58 . 0,05¥ = 0,084 1=0,013
'

%

✓

in questo caso si riduce l' incertezza associata al mio risultato
,

poiché i nostri intervalli si basano su una stima

molto più affidabile dell' incertezza .




