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La distribuzione di probabilita di alcuni stimatori campionari

Lo studio della Statistica: come si articola

@ Gli strumenti della statistica descrittiva permettono di sintetizzare
e descrivere un insieme di dati

@ La teoria della probabilita € usata per modellare I'incertezza e la
variabilita della realta, per poi poterla misurare e controllare (non
eliminare).

La statistica inferenziale

Le tecniche della statistica inferenziale, sulla base del calcolo delle
probabilita che permettono di calcolare la verosimiglianza di
osservare o selezionare un particolare campione da una certa
popolazione, consentono di trarre inferenze o conclusioni sulla
popolazione a partire dal campione
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La distribuzione di probabilita di alcuni stimatori campionari
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La distribuzione di probabilita di alcuni stimatori campionari

Introduzione

Nell'inferenza statistica si possono, schematicamente, individuare
due momenti distinti:

@ |l momento della stima di una quantita statistica;

@ |l momento della valutazione delle proprieta della quantita
statistica stimata.
Di seguito I'attenzione é rivolta ad alcuni semplici metodi analitici
utilizzabili per derivare la distribuzione di alcuni stimatori come quelli
della media e della varianza.
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Distribuzione di probabilita della media campionaria

Distribuzione di probabilita della media campionaria

Data la v.c. X con media e varianza finite, supponiamo che o2 sia
nota. Uno stimatore accettabile di . & la media campionaria

_ 1
X—ngi per p

ove le X; sono, per costruzione, indipendenti oltre al fatto che

sappiamo

EX)=p Var(X) = —
che ci permettono di costruire la v.c. standardizzata
X-n X-u

Z = =
var(X) o/v/n
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Distribuzione di probabilita della media campionaria

Distribuzione di probabilita della media campionaria

Applicando il teorema del limite centrale si ha:

Z L5 N, 1)

Questo vuole dire che se n € sufficientemente grande, in pratica
basta che sia n > 30, qualsiasi sia la distribuzione di X risulta

2
X ~ N(,u; Uﬁ)

Nel caso particolare in cui & X ~ N(u, 0?) segue immediatamente
che, per una delle proprieta delle v.c. normali (una trasformazione
lineare di normali indipendenti & ancora una normale) risulta

2
()
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Distribuzione di probabilita della media campionaria
.
Esercizio 1

La media e la deviazione standard campionarie dei punteggi ottenuti
dagli studenti all’'ultimo anno Scholastic Aptitude Test (SAT) sono
state rispettivamente 517 e 120.

Determina la probabilita approssimata che un campione casuale di
144 studenti ottenga un punteggio medio superiore a:

a. 507
b. 517
c. 537
d. 550
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Soluzione esercizio 1

a.

X =507
w=517
oc=120
n=144

Y _ X—p 507—517 \ __ _
P(X >507) = P(wﬁ > 120/@) =P(z>-1)=0.8413

Stefania Spina Esercitazioni di statistica 8/23



Soluzione esercizio 1

b.

X =517
w=517
oc=120
n=144

v _ X—u 517-517 \ _ _
P(X >517) = P(U/ﬁ > 120/m) = P(z >0)=0.50
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Soluzione esercizio 1

C

X =537
w=517
oc=120
n=144

Y _ X—p 537—517 \ __ _
P(X >537) = P(wﬁ > 120/@) = P(z>2)=0.0228
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Soluzione esercizio 1

d.
X =550

w=517

c=120

n =144

P(X > 550) = P((f/% > 152500/5%) = P(z>3.3) = 0.50 — 0.4996 =
0.0004
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Distribuzione di probabilita della media campionaria

Esercizio 2

Una popolazione formata da operai maschi, presenta dei pesi
corporei (in libbre) di media 167 e scarto quadratico medio 27.
Se si seleziona un campione di 36 elementi:

a) Quanto vale circa la probabilita che la media campionaria dei loro
pesi stiatra 163 e 1717

b) E se si selezionano 144 operai?
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Soluzione esercizio 2

a) Quanto vale circa la probabilita che la media campionaria dei loro
pesi stiatra 163 e 1717
X ~ ?(167;272)
n =36
P(163 < X < 171) =?

o 2
X ~ N<u; Jn> — per il teorema del limite centrale
P(163 < X < 171)_P(16327167 <z< 17127167> _
V36 V36

= P(-0.88 < z<0.88) > 0.63
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Distribuzione di probabilita della media campionaria

Soluzione esercizio 2

f(x)

Tavola della

Normale

rea 'S3 alla curva Nsita NOMm ardizzata c: 2
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Soluzione esercizio 2

b) E se si selezionano 144 operai?

o? 27?2

P(163 < X < 171) = P(1632_7167 <z< 1712_7167> ~0.92
V144 144
I

Aumentando la numerosita del campione da 36 a 144, la
probabilita richiesta é salita dal 63% al 92% circa.

Stefania Spina Esercitazioni di statistica 15/23



Distribuzione di probabilita della media campionaria

Esercizio

La durata, in giorni, di alcuni apparecchi fatti funzionare
ininterrottamente fino a che si rompono segue una distribuzione
normale di media 1 = 98 e scarto quadratico medio o = 3.5 ore.
Selezionato un campione casuale di n= 10 apparecchi, determinare:

@ La varianza della media campionaria

@ la probabilita che la durata media di funzionamento sia
compresa tra 95 e 101 ore;

@ la probabilita che la durata media di funzionamento sia compresa
tra 95 e 101 ore per un campione di ampiezza n= 20 apparecchi
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Distribuzione di probabilita della media campionaria

Esercizio

Poiché la popolazione della Durata di funzionamento segue una
distribuzione normale avente media p = 98, anche la media
campionaria X segue una distribuzione normale avente media
X =p=98.
La varianza invece sara:

- o2 352

Stefania Spina Esercitazioni di statistica 17/23



Distribuzione di probabilita della media campionaria
.
Esercizio

la probabilita che la durata media di funzionamento sia compresa tra
95 e 101 ore

pios < X < 101) - p(5598 < X 10190

35 = S T35
V10 V10

P(—2.71 < Z < 2.71) = 0.4966 * 2 = 0.9932

g
n

Stefania Spina Esercitazioni di statistica 18/23



Distribuzione di probabilita della media campionaria
.
Esercizio

la probabilita che la durata media di funzionamento sia compresa tra
95 e 101 ore per un campione di ampiezza n= 20 apparecchi
La media campionaria X segue una distribuzione normale avente
media X = i = 98 mentre la varianza invece sara:

. o2 _ 3.52

da cui si deduce che, al crescere della numerosita campionaria, la
distribuzione media campionaria presenta minore variabilita dei dati
intorno alla media.

95 -98 Y—u 101 — 98
35 S ¢ = 35 )
V20 n V20

P(—3.83 < Z < 3.83) = 0.4999 x 2 = 0.9998

P95 < X < 101)—P(
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Distribuzione di probabilita della media campionaria

Esercizio

| perimetri toracici della popolazione maschile italiana, di eta
compresa trai 18 e i 74 anni, si distribuiscono normalmente con
media ¢ = 75¢cm e scarto quadratico medio o = 19 cm.
Determinare la probabilita che il parametro toracico medio calcolato
in un campione casuale di numerosita n =100 superi i 79.75 cm.
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Distribuzione di probabilita della media campionaria
.
Esercizio

Sia X la distribuzione dei parametri toracici maschili, la probabilita
richiesta si calcola nel modo seguente:

X—u 7975-75
N T

P(X > 79.75) = P(
vn 100

) = P(z > 2.5) = 0.00621
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Distribuzione di probabilita della media campionaria

Riepilogo

Abbiamo visto che, data una v.c. X con x e o2 finite ma incognite,
degli stimatori accettabili di questi parametri sono:

1
X=—- Xi er
n;: per p

1 n
0% = - > (Xi—u)?  pero®, sepe nota
i=1
1 n
2 BVaYA 2 /
= Xi— X t
s n—1§( f ) per o, se u non e’ nota
Dato che questi stimatori sono delle v.c. con distribuzione di
probabilita dipendente da quella della v.c. di partenza, sorge |l
problema di derivare, in modo esatto o0 approssimato, la loro
distribuzione in modo da potere inferire sulle relative proprieta
statistiche.
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