FORMULARIO INFERENZA STATISTICA

Probabilita:

definizione classica:

numero di risultati favorevoli all'evento E  ng
numero di risultati possibili T ng

P(E) =

definizione frequentista:

. Ng
lim —
n—=o n

P(E) =
Postulato 3 della teoria assiomatica
ANB=¢ - P(AUB)=P(A)+ P(B)
probabilita condizionata:
P(ANn B)
P(B)
principio delle probabilita composte:

P(ANB) = P(A|B) - P(B)

P(A|B) =

indipendenza statistica:
P(ANB) = P(A) - P(B)
P(A|B) = P(4)
P(B|A) = P(B)

teorema sull'indipendenza statistica

P(AnB) = P(A) - P(B)

P(AnB) =P(A) - P(B)
P(AnB) =P(A)-P(B)
P(AnB) =P(A) - P(B)
teorema probabilita fofali:
P(4) = iP(E[-)P(Aw[-)
=

VARIABILI CASUALLI:




- funzione di probabilita:

P(x;)) =P(X = x;)
- funzione di ripartizione:
Fi) =P(X <x) = ) P()

VARIABILI CASUALI DISCRETE:

- valore atteso

EX) = inp(xi) = Ux

L

- varianza:

V) =05 = L0 —m)*PC) V(X)) = E(X?) = [EX)]* = pye — 15

VARIABILI CASUALI CONTINUE
- valore atteso:

+00
E(X) =f x f(x)dx
V(x) = [ [x — ECOIf (0)dx

DISTRIBUZIONE DI PROBABILITA” DI VARIABILI CASUALI DISCRETE
- distribuzione variabile casuale uniforme discreta

P(x) =%

con valore atteso e varianza pari a
s?—1
12

E(X) =a+% V(x) =

- distribuzione di bernoulli:

P(x) =n*(1 —m)t™*

con valore atteso e varianza

E(X) =

VX)) =n(1 —m)

- distribuzione binomiale:



P(x) = (2) n*(1l —m)"*

con valore atteso e varianza pari a :
E(X) =nn
VX)) =nn(l—m)

Coefficiente binomiale: calcolo

Il coefficiente binomiale fornisce il numero di possibili combinazioni di n elementi presi x alla
volta e st legge «n su x». In pratica, restituisce 1l numero di sequenze con X successi in N prove:

()=

x/  xl(n—x)!

* nl = rappresenta il prodotto dei primi n numeri naturali n!=1:2-.+-(n—1)'n
* 0'=1 - perdefinizione

Esempio
Calcolare il numero di combinazioni di 5 (n = 5) elementi presi 2 alla volta (x = 2)

(5)_ 5! _5-4-3-2-1_5-4-31_10
2/ 21(5-2) 2-1-3:2-1 2-1-31
DISTRIBUZIONE DI VARIABILI CASUALI CONTINUE
- distribuzione uniforme continua
1
s sea<x<bh
f(x) =
0 altrove
a+b (b — a)?
E(X) = VX)) =—5—
12
- distribuzione normale
E(X)=u

(3

NI V(X) = o2

standardizzazione della distribuzione normale

flx) =



g=t"H f(z) =

iez
o V2m

72

per funzioni di ripartizione standardizzate di valori z negativi sfrutto le simmetrie:

P(Z < -2)=P(Z > 2)

O(—2z)=1-D(2)

Teorema del limite centrale:
somma:

S, — nu

S, ~N(ny,ne?) — Z,=

media:

Campionamento casuale semplice:

Estrazione
Campioni
con ripetizione senza ripetizione
N!
ordinati N S —
(N —n)!
ordinati n! (N _ 1)!

n'(N—-n)! (

DISTRIBUZIONI CAMPIONARIE
- Statistica media campionaria:
n
X+ X+t X, 1
x="2""2 == —Z X
n n

i=1

valori della distribuzione media campionaria— campionamento con ripetizione:

N
n

)



il valore atteso: E(X)=ugz=u

o2
. T 2

la varianza: VX)) = £ =—

n

lo scarto quadratico medio (deviazione standard,
errore standard o standard error): p
SDX) =05 =—

Yyn

valori della distribuzione media campionaria— campionamento senza ripetizione:
E(X) =ux =u

g2 N—n

n N-—-1

standardizzazione della statistica media campionaria— se la popolazione é finita e con distribuzione

V(X) =05 =

normale

X~N(uo®) > X~N(p%) > Zg~N(©,1)

>

dove: Zz :%
N
P(2¢ < 2e) = F(z2,) = 0(zz,) '

Zf:l

Media campionaria con popolazione non normale o incognita e n di grandi dimensioni:

_ o2

X~?(u0%) —> X~N b

X u mn — oo

— N(0,1)

Iz =—F
Vn

B cz)=Pz<2)=0@)

\Jn
- Proporzione campionaria:

Xl +X2+'“+Xn —P

lim P

n— oo

X =
n

con valori...



E(P)=mn

il valore atteso:

n(l—m)

la varianza: =

V(P) = o? -

lo scarto quadratico medio (deviazione standard,

errore standard o standard error):

SD(P) = op = ’@

Forma della distribuzione della proporzione campionaria

mn — 0o
X ~Ber(m) — P~N|m,

P—m n— oo
ZP: 3

Condizioni per I'applicazione del teorema del

n > 20

nm>5
n(l—m)>5

STIMA PUNTUALE

stima puntuale e stimatori

m(l—1m)
n

N(0,1)

limite centrale

m
4 N 4
Campione casuale Campione osservato
Xl,Xz, ...,Xn X1,X2, e, X
Ty =t(Xy, Xz o, Xiy) tn = t(xg, X2, ..., Xp)
Stimatore puntuale Stima puntuale
variabile casuale valore numerico
(S J/ .

Proprieta degli stimatori per n finito:
- Correttezza:

E(T)=0
Distorsione:

B(T)=E(T)—-6




- Errore di stima — errore quadratico medio
MSE(T) = E[(T — 6)?]
Scomposizione dell’errore quadratico medio:

MSE(T) = Var(T) + B(T)?

dove Var(T) = E [(T — E(T))zl ¢ la varianza di T.

se lo stimatore & corretto...
MSE(T) = Var(T)

efficienza di uno stimatore:

MSE(T;) < MSE(T,) Var(T,) < Var(T,)

se stimatori correttfi

Proprieta deqli stimatori per n—infinito
- Consistenza:

lim MSE(T,) = lim E(T,—6)>=0
n— oo

n— co

se stimatore corretto...

lim Var(T,) =0

n— oo

- Correttezza asintotica:

lim E(T,) =0

n— oo
Stima puntuale della varianza della popolazione: stimatore varianza campionaria corretta

1 n _
§% = E . 1(Xi—X)z
i=

n—1

STIMA PER INTERVALLO

- margine di errore:

0 = stima puntuale + margine di errore (§)

- stimatore intervallo di confidenza e intervallo di confidenza stimato



i 4

Campione casuale Campione casuale osservato
X1, X5 0 Xy X1, X3, 0y Xy
Intervallo di confidenza (v.c.) Intervallo di confidenza stimato
(Ly,Lz) (. L)
Prily<8<ly)=1-«a 1-a
probabilita coef ficiente di fiducia

INTERVALLO DI CONFIDENZA PER LA MEDIA DATA UNA POPOLAZIONE NORMALE CON
VARIANZA NOTA:
- stimatore intervallo di confidenza:

Prlf—zaﬁ

! I
[} Y ] T

Ly L,

- intervallo di confidenza stimato:

o _ o
f—zwz\—/ﬁix'FZafzﬁ]

! I J
T T

L L
INTERVALLO DI CONFIDENZA PER LA MEDIA DATA UNA POPOLAZIONE NORMALE CON
VARIANZA INCOGNITA:

Stimatore varianza corretfta:

n
1 _
2 _ LY
52 = — 1Z(XI %)
=1
standardizzazione t-student:
X—u
TS
N

stimatore intervallo di confidenza:

Sle
==

_ S _
Pr X_tn—l,a/z_nslu SX+tn—1,a/2 1-a

infervallo di confidenza stimato:



_ s s
X — th-1,a/2 ﬁ;x + ln-1,a/2 N

INTERVALLO DI CONFIDENZA DELLA MEDIA PER UNA POPOLAZIONE INCOGNITA CON
VARIANZA INCOGNITA— GRANDI CAMPIONI

Stimatore intervallo di confidenza:

S _ S
ﬁSﬂSX-I_ZQ/Z_ =1—«a

intervallo di confidenza stimato:

P [X —Za/z \/ﬁ

_ S _ S
X —Zgjp =Xt Zg;p——=

Vn Vn

INTERVALLO DI CONFIDENZA DELLA PROPORZIONE CON UNA POPOLAZIONE DI
BERNOULLI:

Stimatore intervallo di confidenza:

P(1—-P) P(1— P)
Pr|P—2zy, TSESP+ZQ/2 — =1l-a

intervallo di confidenza stimato

_, o pa=m . jpd-p)
p a/2 n P a/2 n

INTERVALLO DI CONFIDENZA PER LA MEDIA DI UNA POPOLAZIONE FINITA CON
CAMPIONAMENTO SENZA RIPETIZIONE E VARIANZA NOTA:

Stimatore intervallo di confidenza:

prl % o |[N—n <%+ o [N—n

=1—a

intervallo di confidenza stimato:

_ o N—n.__l_ g [N—-n
Yo Nt T R N

DETERMINAZIONE DELLA NUMEROSITA CAMPIONARIA:
2 2

=57

TEST DIPOTESI:



Sistema di ipofesi:

Hy: 6 =0, ipotesi nulla semplice
Hy: 6 + 6, ipotesi alternativa bidirezionale

Hi: 6 <6, ipotest alternativa unilaterale a sinistra

H: 6 >80, ipotest alternativa unilaterale a destra

aw
<.
D
Il
D
S

due ipotest semplici

&
Sa)
I
D

=

dove B¢ ¢ un valore dato, specificato dal problema.

REGIONE DI ACCETTAZIONE E RIFIUTO:

Test bilaterale

A seconda della statistica-test utilizzata, st hanno 1 seguenti due valori critici per la regione di
accettazione ¢ di rifiuto in un test bilaterale:

Regione di Regione di Regione di
riftuto . accettazione . rifiuto
{Hoi K= Ho % - é
Hy:t o # o
¢ 7 o N a
statistica-test Ko — Za/2—F= Ho T Za/2 7=
a/ N Ho a/ N
- X —Ho
statistica-test  Zx = —g ~Za/2 0 +2a/2

Test unilaterale a sinistra

Invece, in un test unilaterale a sinistra, si ha un unico valore critico che separa la regione di
accettazione da quella di rifiuto:

Regione di Regione di
rifiuto . accettazione

Hy: = po ; )

Hy: p<po
L % g v
statistica-test Ho — Zq ? Ho
n
X —po
statistica-test  Zgx = —g —Zq 0

N
Test unilaterale a destra



Infine, anche in un test unilaterale a destra si avra un unico valore critico che separa la regione di
accettazione da quella di rifiuto:

Regione di Regione di
accettazione . rifiuto
Hy: = i = {
Hy: > o
— _ !
e
. = ¥ o
statistica-test X o Ho + Zg ﬁ
. X — o
statistica-test  Zgx = —5 0 tz
—— a

TEST DIPOTESI PER LA MEDIA DI UNA POPOLAZIONE NORMALE CON VARIANZA NOTA

METODO DEL VALORE CRITICO

set, € regione di accettazione — H, accettata

set, €Eregionedirifiuto — H, rifiutata

Regione Regione di Regione Regione Regione di Regione di Regione
dirifiuto  accettazione  di rifiuto di rifiuto accettazione accettazione di rifiuto

Hy:pw # po Hypw < g Hy:p > g

Le regioni di rifiuto quando si utilizza la statistica-test X sono:

Ipotesi alternativa Regione di rifiuto

= o = o
Hy: p # g y 1-a Liz XS#O_Za/Zﬁ 0 Xz.“o"'za/z\/_ﬁ

H / %< o

. < /1-a _# — Z, =

1+ M= Ho o 0 « 7

. o

Hy: p > pg t-al X2 po+2z4—=

e n




Ipotesi alternativa Regione di rifiuto

Hy:p# pg t-a\ 1Z] = z4/,
4 [N
_Zafz +an2
Hi:p < g Ji-a Z < =z,
A
—Z,
Hy:p > e\ Z 2 +z,
[\
+z,
METODO DEL P-VALUE
se p—value<a — rifiutoH,
{Hoi U=y .
Hy: >
“ p — value / p — value a
valore osservato di Zg valore osservato di Zg
p—value<a — rifiutoH, p—value >a — accettoH,
Ipotesi alternativa p-value
Hy:u # 1o 2[1 - o(2)]
_ (-
Hy:p < 1 y ®(2)
Hy:p > 1, \ 1-9(2)

TEST D'IPOTESI PER LA MEDIA DI UNA POPOILAZIONE NORMALE CON VARIANZA
INCOGNITA

Statistica-test T:

X—u
T)?:Tomtn—l

\/ﬁ



Le regioni di rifiuto quando si utilizza la statistica-test T sono:

Ipotesi alternativa Regione di rifiuto
Hy: p # g IT| =t
*fa:/z +t:1/z
Hy: p <y T < —t,
—ta
Hy:w >y T = +t,
+q

TEST DIPOTESI PER LA MEDIA DI UNA POPOILAZIONE NON NORMALE CON VARIANZA
INCOGNITA

X — o
S

Vn
TEST D’IPOTESI PER UNA PROPORZIONE
P - TCO

Le regioni di rifiuto per la statistica-test Zp sono:

Zg = ~N(0,1)

ZP= NN(Orl)

Ipotesi alternativa Regione di rifiuto
Hy: m # 1o wr) 3::/2 1Z] = Za/2
> w
th,t'z +Zu:/2
Hy:m<m 1-a L < -z,
d
—
Hy:m > m, 1-a )\ Z>+z,
A
+24

METODO DELLINTERVALLO DI CONFIDENZA:




se l'intervallo di confidenza al livello (1 — @) comprende u, — accetto H

altrimenti — rifiuto H,

\ o (b)

—Zg/2 Ho tZg/2

ERRORI DEL PRIMO E SECONDO TIPO

Decisione
Accetto H Rifiuto H,
H, & vera (jfrie;ta Errore j:l I tipo
Ho & falsa Errore ngcl 11 tpo Ci)xje;ta

TEST D'INDIPENDENZA:

Quando due variabili sono indipendenti, la probabilita congiunta p;; puo essere espressa in

termini delle probabilita marginali p; e p j:
Hy: pij =pi'Dj
H;: Pij ¥ Pi."DPj per almeno una combinazione (i, J)

Iipotesi di indipendenza puo essere espressa anche in termini di frequenze assolute, calcolando

le frequenze teoriche in caso di indipendenza, indicate con n;;: it

STATISTICA TEST: CHI QUADRO

¥ = ZZ (nu nu)

i=1j=1

2 2
Se Xosservato < XH-D) (k-1 accetto H

2 2 ' s
Se Xosservato = AH-DEK-1a — Tlflul'o H,



