Statistica Inferenziale

a) L'Intervallo di Confidenza

b) La distribuzione t di Student

c) La differenza delle medie

d) Lintervallo di confidenza della differenza

Stimare i Parametri della Popolazione

* La media del gruppo (campione) & una stima puntuale
del parametro della popolazione

« Ogni media di gruppo fornisce una diversa stima
connessa alle fluttuazioni casuali dovute al
campionamento

« La stima puntuale non da indicazioni sulla variabilita
della stima

« Costruisco un intervallo centrato intorno alla media di
gruppo sul quale ho una certa confidenza che il
parametro della popolazione cada nell'intervallo

« L'intervallo di confidenza ¢ la stima intervallare del
parametro della popolazione

Intervallo di Confidenza e Parametro
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< Allinterno dell'intervallo ho una certa probabilita

popolazione




Intervallo di Confidenza e Parametro

I
1 Nel 95% circa dei campioni possibili I'intervallo d i confidenza al :
1 95% comprende il parametro della popolazione (171.5  cm) 1
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Intervallo di Confidenza

» Gliintervalli di confidenza sono definiti come un
intervallo di valori costruito a partire dai dati

« Allinterno dell'intervallo ho una certa probabilita
(tipicamente 95%) che sia compreso il parametro della
popolazione

« Per calcolare l'intervallo utilizzo le proprieta della
distribuzione di campionamento delle medie

Esempio di Calcolo dell'Intervallo di Confidenza al 95%




Intervallo di Confidenza

Proprieta

» Maggiore & 'ampiezza dell’ Intervallo di Confidenza
minore € la precisione della stima

« Lasua ampiezza, e quindi la precisione della stima,
varia con la numerosita dello studio e il grado di
confidenza desiderato

= Allaumentare della numerosita 'ampiezza
diminuisce e la precisione aumenta

= Allaumentare del grado di confidenza (es. 99%
invece di 95%) 'ampiezza aumenta e la precisione
diminuisce

Se o e sconosciuta ?

Problema

Se la varianza della popolazione @2 non € nota ?

(NB se pnon é nota, & probabile che anche @2 non sia nota)

Soluzione

Utilizzo la varianza campionaria  s2 come stima di @2

(NB nella formula della varianza divido per ~ (n-1): i gradi di liberta)

La distribuzione t di student

_X-u
2= %

1

1 Il nuovo rapporto standardizzato non ha una distrib uzione
I normale standardizzata perché devo tener conto anche

1

| della variabilita di s che sara maggiore quando n & piccolo.

1

1 Questo rapporto € distribuito come una  t di student con n-1
I gradi di liberta

1




ercentili della distribuzione t di Studen

‘Avea nelle due code

005

292
235

Avea nella cods superiore

La distribuzione tdis

Caratteristiche

1. E unadistribuzione continua

2. E simmetrica rispetto alla media:  p
3. Media, mediana e moda coincidono
4. E una distribuzione di  probabilita

5. Sen é basso i valori nelle code sono piu
probabili

6. Al crescere di n la distribuzione approssima la
gaussiana standardizzata

Consideriamo i dati sull'altezza raccolti da
un gruppo di studenti

T 1
, n=20 |
- I
| Tx=1720 ,

1
| s=100 ,

Qual e l'intervallo di confidenza al 95% della
media ?

ent e Intervallo di C




ent e Intervallo di C

Distribuzione tdi S

Occorre modificare la formula precedente

Quali valori della distribuzione t di Student con 19 gradi
di liberta lasciano un’area nelle due code paria0. 05 ?

‘Avea nelle due code

13 Avea nella cods superiore

164 196 205 233 164 196 205 233

Calcolo dell'Intervallo di C enza

Inseriamo le informazioni raccolte nella formula

(X5 X105

(172 -2.09 éy@ 172+2.09 G%@J

I limiti dell'intervallo di confidenza sono 167.33 e 176.33




Altezza della Popolazione di Studenti per Genere
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Altezza di un Campione di Studenti per Genere
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COMPLESSIVO

166 167

Uomini - Donne

u

168 169 170 171|172 173 174

176 177 178 179

DONNE
161 162 163 164 165 |66 167 168 169 170 171 172 173 174
Hy
UOMINI
171 172 173 174 175 176 177 178|179 180 181 182 183 184
DIFFERENZA




Distribuzione delle Medie Campionarie

Caratteristiche della distribuzione delle medie cam pionarie
1. E approssimativamente Gaussiana
2. La media della distribuzione & p

3. Ladeviazione standard della distribuzione & uguale aoln

E la distribuzione della differenza delle medie cam  pionarie?
Occorre distinguere in due casi differenti:
v Campioni Indipendenti (es. Uomini-Donne)

v Campioni Appaiati (es. 2 misure ripetute)

Campioni Indipendenti

Distribuzione della differenza delle medie campiona  rie
1. E approssimativamente Gaussiana
2. Lamedia della distribuzione €y, -,

3. L'errore standard della distribuzione &

ugualea: = = === = = = | T .
:0. i + i 1 La varianza delle due 1
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Distribuzione della differenza delle medie

Problema

Qual ¢ la probabilita che la differenza media di alte ~ zza tra
uomini e donne in un gruppo formato da 10 uomini e 10 donne
sia inferiore a 6 cm?

Soluzione
La distribuzione della differenza delle medie campi  onarie &
gaussiana allora utilizzo il rapporto standardizzat  o:

S baxe)-(u-p) _ 6-127 _-67__ o

g i+i 85\/i+i 38
n n 10 10




a tavola della distribuzione Gaussiana Standardizz ~ ata

0.496

0014 0013 0013 0013 0012 0012 0012 0011 0.011
0.010 0010 0.010 0010 0.009 0.009 0.009 0.009 0.008
0008 0008 0008 0007 0007 0007 0007 0.007 0.006
0.006 0006 0006 0006 0005 0.005 0005 0.005 0.005
0005 0004 0004 0004 0004 0004 0004 0.004 0.004
0.003 0003 0.003 0003 0.003 0003 0003 0.003 0.003
0.002 0002 0.002 0002 0.002 0002 0.002 0.002 0.002
0.002 0002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001

=196 (177.3-165.4)+1.96[8.5 [% +[$) =11.9+7.6=19.5;

Se o é sconosciuta ?

Problema

Se la varianza della popolazione @2 non & nota ?

Soluzione

Utilizzo le due varianze campionarie & g8 rstimare la
varianza della popolazione:

SO (O -
pooled
n+n,-2

In questo caso la distribuzione delle differenzade  lle medie
approssima alla distribuzione  tcon n, + n, - 2 gradi di liberta




Calcolo dell'Intervallo di Confidenza al 95%
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