INTERVALLI DI CONFIDENZA
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Campione X4, X5,,..., X, Intervallo di confidenza

b(p)
npp,>5 n(l—p,)>5

N(ll' o.Z) X + g
Ze

o? noto n = f-alz
N(p, 6?) ¢ 4 o1 Sn
Xyttt —

o2 incognito e -a/2

distr. incognita (p, 6%) :
n>30 Xn £ 85 fp =
0?2 incognito vn

* sen > 30, si pud usare Zy_q/2 peril calcolo

Quiz

Nell'intervallo di confidenza per il vero valore della media di una
popolazione gaussiana, si usa la t di Student

2 2

(a) seo“eénota | (c) se o“ eincognita
(b) senégrande (d) sempre
Quiz

Si consideri un campione da una popolazione normale di media u e
varianza non nota ¢2.
Lintervallo di confidenza a livello 100(1 — a)% per u & dato da

(@ (- P z+e 02

vn’ 1-a n
z_4m-no - (n-1) 0
(b) (x tl—"‘ N x+t1_E ﬁ>

Esercizio 7
Nell'ambito di un’indagine sui consumi delle famiglie italiane & stato
osservato un campione di n = 320 unita. E risultato che le famiglie

intervistate spendono mediamente 62 euro al mese per |'acquisto di pane
con varianza pari a 289 e che 297 di queste possiedono piu di un’auto.
a) Si costruisca un intervallo di confidenza al 95% per la spesa media in

pane delle famiglie italiane.

b) Si stimi la frequenza relativa delle famiglie che possiedono pit di
un’auto.

c) Si costruisca un intervallo di confidenza al 95% per il parametro di cui

al punto precedente.

:Esercizio 7

ENeII'ambito di un’indagine sui consumi delle famiglie italiane é stato
Eosservato un campione di n = 320 unita. E risultato che le famiglie :
:intervistate spendono mediamente 62 euro al mese per |'acquisto di pane :
écon varianza pari a 289 e che 297 di queste possiedono pil di un’auto. :
éa) Si costruisca un intervallo di confidenza al 95% per la spesa media in

: pane delle famiglie italiane.

X1, X5, s X320 ~ . (4,02) iid, o?incognita, n =320 > 30

- la media campionaria X,, ha distribuzione t-Student ~ Normale

_ (n-1) Sn da scrivere
IC(95%) =X, tt = = <
(95%) = %n & 1-a/2 \m all’ esame !
_ Sn
= Xn izl_a/zﬁz
V289
=62+196—— = (60.14, 63.86)
V320
a=1-0.95=0.05 Z, a =2 005= Zo975= 1.96
2 2




:Esercizio 7

: Nell'ambito di un’indagine sui consumi delle famiglie italiane & stato
éosservato un campione di n = 320 unita. E risultato che le famiglie :
:intervistate spendono mediamente 62 euro al mese per I'acquisto di pane :
Econ varianza pari a 289 e che 297 di queste possiedono pil di un’auto. :
Eb) Si stimi la frequenza relativa delle famiglie che possiedono piu di
:un’auto.

Xl,Xz, ...,X320 ~b (p) ii.d. n=320

p = proporzione di famiglie che possiedono pil di un’auto

Proporzione campionaria

297
320

:Esercizio 7

: Nell'ambito di un’indagine sui consumi delle famiglie italiane & stato
éosservato un campione di n = 320 unita. E risultato che le famiglie :
:intervistate spendono mediamente 62 euro al mese per 'acquisto di pane :
Econ varianza pari a 289 e che 297 di queste possiedono pil di un’auto. :
Ec) Si costruisca un intervallo di confidenza al 95% per il parametro di cui :
: al punto precedente. :

- Pn = 0.93, la proporzione campionaria ha distribuzione Normale
Verifico le condizioni di applicabilita :
np, = 320 x 0.93 =2976>5
n(l—p,) =320%x (1 -093)=224>5

—
la%%)=miaﬂmf@ggﬁﬁ=

0.93(1 — 0.93)
= 0934196 [ = (0.90, 0.96)

VERIFICA DELLE IPOTESI perla media/proporzione

Campione X{, X5,,..., X,

b(p)
npy>5 n(1l—py)>5

N(w a?)
o2 noto

N(w d?)
o2 incognito

distr. incognita (p, 0%)
n > 30
o2 incognito

VERIFICA DELLE IPOTESI perla media/proporzione

Ipotesi Ipotesll Statistica test Rifiuto H, se
nulla alternativa Z oppure t
Hyi:p # po P — Po || >Z1q/2
Hy:p =po Hy:p > po z >z,
, Vo =po)/n i
Hi:p <po Z <—2zy_4
Hy:p # U %, — 1o |z| > z1_a/2
Ho:p = o Hyip > po N Z>21 ¢
o2 nota Hitu < g zZ < —2Zy_4
(n-1)
Hytp # po X, — Il >t a2
Hymw=po | Hyp> o ;Nﬁo t > Dk
o? incognita Hy:p < g " t < —t@ D
1-a

* sen > 30, si puo usare N(0,1) per il calcolo
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VERIFICA DELLE IPOTES| per la media/proporzione

Sirifiuta Hy se p-value< «

Ipotesi Ipotesi Statistica test
. p-value
nulla alternativa Z oppure t
Hiip # Do A P(|Z| > |z|)
Pn — Po
Hy:p = po Hy:p > po B e P(Z > z)
. VPo(1 —po)/n
Hy:p <po P(Z < z)
Hy:p # g % P(|Z| > |z])
Ho:u = . n — Ho
0l = Ho Hy:p> pg oin P(Z > z)
o2 nota Hyip < o P(Z < 2)
Hy:p # po e P([t™ V]| > |¢))
Ho:p=po | Hyp> o _n/—\/ﬁio PV > *
PR . Sp/An
o“ incognita Hytp < po n PE™D < p)
*sen > 30, si pud usare Z~N(0,1) per il calcolo
Quiz
Se in un test si rifiuta I'ipotesi nulla al livello del 2%, allora
(a) non sirifiuta a livello 5% VALE SEMPRE CHE
| (b) si rifiuta anche a livello 5% | Se rifiuto Hy a livello a,
(c) p-value =0.02 allora rifiuto Hy anche per

(d) nessuna delle precedenti tutti i livelli maggiori di &

Esempio
Hy:p=po Hy:p>py > RifiutoHy se z>2zy_,
a=5%=0.05

a=2%=0.02

Zp.95 2\0.98 z

VALE SEMPRE CHE Y
Se non rifiuto Hy a livello a, Z > Zo9s }
allora non rifiuto Hy anche per Y
tutti i livelli minori di

Z > Zgos
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Quiz

Si consideri un campione di ampiezza n > 30 da una popolazione di
media u e deviazione standard non nota o.

Nel test Hy:;t =5 contro Hqi:pr <5 alivello di significativita «,
si rifiuta I'ipotesi nulla se :

(a) t< tgn_l) (c) 1zl <zi_gp
(b) t < —£" Y (d) z< —z
Quiz

Si consideri un campione di ampiezza n > 30 da una popolazione di
media u e deviazione standard nota a.

Neltest Hy:pu =5 contro Hi:pe <5 alivello disignificativita «,
si rifiuta I'ipotesi nulla se :

(@) t< tén_l) (©) Izl <zi_gp

CRRL

Quiz

Si consideri un campione da una popolazione gaussiana di media u e
varianza 0% non nota.

Neltest Hy:u =5 contro Hy:u # 5 alivello di significativita «,
si rifiuta I'ipotesi nulla se :

(a) t> ")) (o) Itl>t"7)
(b) [¢] > =t} (d) |zl > z1-qy2

Quiz

Si consideri un campione da una popolazione normale di media u e
deviazione standard ¢ nota.

Neltest Hy:pu =5 contro Hi:pe # 5 alivello di significativita «,
non si rifiuta I'ipotesi nulla se :

(a) t> "7 (c) Itl>t".7)
(b) ¢l > —"27) [(@) Izl > 21q)




Quiz

Nel test con ipotesi nulla Hy: p = 0.5 contro I'alternativa Hy:p < 0.5si
rifiuta I'ipotesi nulla se

(@) 1zl > z1_qy2 () t D <ity_q
(b) z< —2z1_4 (d) z>2z_,
Quiz
Nella verifica di ipotesi Hy: u = 2 contro Hq:u # 2, la statistica test e
xX—=2
(a) u—= 2> Z1—a (C) ‘/m
xX—2
(b) m (d) W=2)/0o
Quiz
Se sirifiuta Hy a livello 5%, allora
(a) p-value =0.4 I(c) p-value = 0.004
(b) si rifiuta anche a livello 1% (d) nessuna delle precedenti

Quiz
Se in un test risulta p-value = 0.7, allora

(a) sirifiuta I'ipotesi nulla (c) sirifiuta Hy per ¢ = 5%

|(b) non si rifiuta I'ipotesi nulla | (d) nessuna delle precedenti

Quiz

Se in un test risulta p-value = 0.02, allora

(a) si rifiuta Hy per @ = 5% (b) si rifiuta Hy a livello @ = 1%
ma non pera = 1%

(c) non si rifiuta I'ipotesi nulla (d) nessuna delle precedenti
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Quiz

Se in un test il p-value vale 0.3, allora
(a) sirifiuta Hy a livello 1%
| (b) non sirifiuta Hy a livello 1%
(c) sirifiuta Hy a livello 5%

(d) sirifiuta Hy sempre

Esempio
Hy: = o Hy:u>py, > RifiutoHysez > z;_,

- Rifiuto H; se p-value < a
Rifiuto Hg se p-value < a

Non rifiuto H se p-value > «

p-value= P(Z >z)=0.3

a=1%=0.01

0 Z Zpo99

Quiz
La varianza della media campionaria &
(a) a*/\n (c) a/vn

(b)o?/n (d) nessuna delle precedenti

Quiz

In un test statistico la probabilita di rifiutare I'ipotesi nulla quando ¢ vera
e la probabilita di

(a) non commettere un errore del primo tipo (o specie)
(b) commettere un errore del secondo tipo

(c) non commettere un errore del secondo tipo

|(d) commettere un errore del primo tipo |




Esercizio 1

Un docente di statistica vuole valutare la capacita di autovalutazione degli
studenti che hanno appena sostenuto I'esame. Dalla correzione degli
elaborati degli studenti ha ottenuto un punteggio medio di 26

Il docente interpella 8 studenti a caso che esprimono un valore di
autovalutazione del proprio esame come riportato in tabella:

|26 2830]19]15]26]27]29]

Ipotizzando una distribuzione Normale, verificare I'ipotesi nulla che gli
studenti abbiano una buona capacita di autovalutazione con una
probabilita di errore di primo tipo a = 0.01.

Popolazione N (u,0?) ii.d. o2 incognita

Campione n =38 Xnp = . Sp=-... a=0.01
TEST  Ho:u=26 Hyp#26 > SirifiutaHose |[t|>¢"))
. N Xn—HUo
dove la statistica test & |t| = [2——=
Il Sn/Vm

Popolazione N (u,0?) i.i.d. 62 incognita

Campione n=8<30 X,=25 5, =5.2 a=0.01
TEST  Hop=26 Hy:p#26 > Sirifiuta Hyse |t] >t
T = Ho| _ |25 — 26]
ltl = |— =‘ =]-0.51| = 0.51
Sa/\m | 5.2/\/§ |
n-1) _ (8- _ () _ ~
t ) =t )2 = tiges = 349948 ~ 350
Non & vero che |t]| > tﬁ;};
0.51 < 3.50

- Non si rifiuta Hy a livello 1%

-> (C’¢ evidenza di scarsa capacita di autovalutazione degli studenti

|26]2830[19]15[26]27]29]

Media campionaria
_ ix; 26+28+30+19+ 15426427429 25
n = = =

n 8

Varianza campionaria

=2 _ Y1 (xi — %n)? _
§pl=—"r =

n—1
(26 —25)2+ (28 — 25)2+ (30 — 25)2 + - + (29 — 25)% _
= =) =
_ (W2 + B+ (5)*+ (=6)*+ (=10)* + (1)* + (2)* + (4)* _
= Z =

_149+25+436+100+1+4+16_192
N 7 7

Deviazione standard campionaria  §,=.,/5,%2 = V27.4 =5.2

Esercizio 2

Da un’indagine campionaria su 200 clienti di un ristorante € emerso che 18

sono insoddisfatti del servizio.

1) Calcolare la proporzione di clienti soddisfatti

2) Fornire I'intervallo di confidenza al 95% per la proporzione dei clienti
insoddisfatti

3) Verificare ad un livello di significativita del 2% se la vera proporzione di
clienti insoddisfatti possa ritenersi pari a 0.1 o se sia minore.
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:Esercizio 2 :
: Da un’indagine campionaria su 200 clienti di un ristorante & emerso che 18

ésono insoddisfatti del servizio.
:1) Calcolare la proporzione di clienti soddisfatti

Popolazione Bernoulli(p)i.id. p = proporzione di clienti soddisfatti

Campione n = 200 x = 18 sodisfatti

_ n. soddisfatti _ (200 —18)

Pn = Clienti 200 09t

:Esercizio 2 :
: Da un’indagine campionaria su 200 clienti di un ristorante & emerso che 18 :
Esono insoddisfatti del servizio. :
:2) Fornire l'intervallo di confidenza al 90% per la proporzione dei clienti

insoddisfatti

Popolazione Bernoulli(p)i.i.d. p = proporzione di clienti insoddisfatti

Campione n = 200 Pn = 18/200 = 0.09 np, =18 >5
n(l—p,) =182>5
a=1-0.90=0.10 Z,_a=Z 010= Z095= 1.64
2 2

1C(90%) =p, Z1—q/2V Pl —pn)/n=
=0.09+1.64 \/0.09(1 —0.09)/200 =
= (0.06, 0.12)

Confidiamo al 90% che la vera proporzione di clienti insoddisfatti sia compresa
trail 6% e il 12%.

:Esercizio 2 :
: Da un’indagine campionaria su 200 clienti di un ristorante & emerso che 18 :

i sono insoddisfatti del servizio.
:3) Verificare ad un livello di significativita del 2% se la vera proporzione

di clienti insoddisfatti possa ritenersi pari a 0.1 o se sia minore.

Popolazione Bernoulli(p)i.i.d. p = proporzione di clienti insoddisfatti
Campione n = 200 Pn = 18/200 = 0.09 a =0.02
TEST Hy:p =0.10 Hy:p <0.10 = Sirifiuta Hyse z < —z;_,

dove la statistica test e

N

Pn — Po

Y, po(1 —po)/n

Verifico le condizioni di applicabilita del test
npy =20>5
n(l—py) =180>5

Popolazione Bernoulli(p)i.i.d. p = proporzione di clienti insoddisfatti
Campione n = 200 Pn = 18/200 = 0.09 a=0.02
TEST Hy:p=0.10 Hy:p <0.10 > Sirifiuta Hyse z < —2z;_,

Pn—Po 0.09 —0.10

z= = =047
JPo(l —po)/n ,/0.10(1 — 0.10)/200

Zy_q = Zy_002= Zo9g= 2.05

—0.47 > —=2.05 - Nonsirifiuta Hy a livello 1%
Si puo ritenere la vera proporzione di clienti insoddisfatti sia pari a 0.1 (=10%)
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:Esercizio 2 Soluzione con p-value
Da un’indagine campionaria su 200 clienti di un ristorante & emerso che 18 :
:sono insoddisfatti del servizio.
:3) Verificare ad un livello di significativita del 2% se la vera proporzione
di clienti insoddisfatti possa ritenersi pari a 0.1 o se sia minore.
Popolazione Bernoulli(p)i.i.d. p = proporzione di clienti insoddisfatti
Campione n = 200 Pn = 18/200 = 0.09 a=0.02
TEST Hy:p=0.10 Hy:p<0.10 > Sirifiuta Hyse p-value <

Po—Do 0.09 — 0.10

z= = =-047
Vpo —po)/n  /0.10(1 - 0.10)/200

p-value = P(Z < —0.47) = 0.31918 = 0.32

0.32 > a per gli usuali valori di « = 0.05, 0.01, 0.001, ...
per cui non si rifiuta Hy

VERIFICA DELLE IPOTESI per il confronto di medie/proporzioni

Condizioni di applicabilita del test di confrontro di medie/proporzioni di due
popolazioni indipendenti:

Due campioni indipendenti

X1, o, Xn1~ b(py)

Y1, o, Yo~ b(py)
nyp; > 5, n(1—-p1) >5
nyps > 5, ny(1—9p2) >5

X1, eoer Xp1~ voveens (1, 042)
Vi, o, Yoo~ v (Mg, 0,2)
ny; > 30
n, > 30

0,2 = 0,% uguale e incognita

VERIFICA DELLE IPOTESI per il confronto di medie/proporzioni

Ipotesi Ipotes‘l Statistica test Rifiuto Hq se
nulla alternativa Z oppure t
P1— P2
Hy:p; # p; =1 _= (1,1 |z| > Z1-q/2
p(1-p) n Ty
Ho:py =p2 | Hi:p1 > 2 X % Z>2_q
ﬁl = Az =—
n n
Hyipy <pq ! 1+ % 2 Z < —Zi_q
p= ny, +n,
X1 — X (n1+n2-2)
Hytpg # 1 1N It >ty o2
(s +a5)
Hotpg = pp | Hytpg > iy ng  n t> t(1n_1a+nZ—2)
2 S
Hiipg < <2 _ (g — 157 + (n; — 1)5; (n14n2-2)
1:H1 < U2 [s FT— t< -t

Esercizio 3

Si considerino due campioni, il primo composto da 900 cittadini dello stato
A el secondo da 800 cittadini dello stato B.

Si e rilevato che il numero di cittadini fiduciosi sul futuro dell’economia e
648 nello stato A e 560 nello stato B.

1) Calcolare la proporzione di fiduciosi in ciascun stato

2) Verificare ad un livello di significativita del 1% se la vera proporzione di
fiduciosi dello stato A possa ritenersi paria 0.7

3) Vi é evidenza empirica che nello stato A le persone sono piu ottimiste
sul futuro dell’'economia?
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iEsercizio 3 :
ESi considerino due campioni casuali, il primo composto da 900 cittadini

: dello stato A e il secondo da 800 cittadini dello stato B.

ESi e rilevato che il numero di cittadini fiduciosi sul futuro dell’economia &

: 648 nello stato A e 560 nello stato B.

: 1) Calcolare la proporzione di fiduciosi in ciascun stato

Popolazione A Bernoulli(p,) i.i.d. p4 = proporzione di fiduciosi in A

Popolazione B Bernoulli(pg)ii.d.  pp = proporzione di fiduciosi in B

=648/900 = 0.72 campioni

:Esercizio 3

: Si considerino due campioni casuali, il primo composto da 900 cittadini
édello stato A e il secondo da 800 cittadini dello stato B.

:Si e rilevato che il numero di cittadini fiduciosi sul futuro dell’economia &

5648 nello stato A e 560 nello stato B. :
§2) Verificare ad un livello di significativita del 1% se la vera proporzione di :
:fiduciosi nello stato A possa ritenersi pari a 0.7 :

Popolazione A b(p)i.i.d. p = proporzione di fiduciosi in A
CampioneA n =900 Pn = 648/900 = 0.72 a=0.01
TEST Hy:p=07 Hyip#07 > Sirifiuta Hyse |z| >2zq_, ),

dove la statistica test e

_ Pu=po
Vo =po)/n
Prima di tutto, verifichiamo le condizioni di applicabilita del test :
npy = 900 x 0.7 =630>5
n(l—pg) =900x (1 —0.7) =270 >5

CampioneA n, =900 Py

Campione B 71 =800  Pg = 560/800 = 0.70 indipendenti
Popolazione A b(p) i.i.d. p = proporzione di fiduciosi in A
CampioneA n =900 Pn = 648/900 = 0.72 a=0.01

TEST Hyp:p=0.7  Hyp#07 > SirifiutaHgse |z| >z 4

| #a-po | _ I 072-07 | _ ..

lVpo@ —po)/n|  |/0.7(1 = 0.7)/900

|lz| =

Z1—a/2 = Z1-0.01/27 Z0.995= 2.58

1.31 < 2.58 - Nonsirifiuta Hy a livello 1% —> Si ritiene che la vera
proporzione di fiduciosi sul futuro dell’economia nello stato A sia 70% (=0.7)

:Esercizio 3 Soluzione con p-value
iSi considerino due campioni casuali, il primo composto da 900 cittadini
Edello stato A e il secondo da 800 cittadini dello stato B.

:Si & rilevato che il numero di cittadini fiduciosi sul futuro dell’economia &

:648 nello stato A e 560 nello stato B. :
§2) Verificare ad un livello di significativita del 1% se la vera proporzione di :
: fiduciosi nello stato A possa ritenersi paria 0.7 :
Popolazione A b(p)i.i.d. p = proporzione di fiduciosi in A

CampioneA n =900 Pn = 648/900 = 0.72 a=0.01

TEST Hy:p=0.7 Hy:p+#0.7 - Sirifiuta Hy se p-value < a
| Pu-po |_| 072-07 |_
|\/Po(1 —po)/n |\/o.7(1 —0.7)/900

p-value = P(|]Z| > 1.31) =2 X P(Z < —1.31) = 2 x 0.09510 = 0.19
0.19 > a per gli usuali valori di « = 0.05, 0.01, 0.001, ...

lz| =

dunque non si rifiuta H




:Esercizio 3

: Si considerino due campioni casuali, il primo composto da 900 cittadini
édello stato A e il secondo da 800 cittadini dello stato B.

:Si e rilevato che il numero di cittadini fiduciosi sul futuro dell’economia &
5648 nello stato A e 560 nello stato B.

§3) Vi & evidenza empirica che nello stato A le persone sono piu ottimiste
: sul futuro dell’economia?

Popolazione A Bernoulli(py,) i.i.d. p4 = proporzione di fiduciosi in A
Popolazione B Bernoulli(pg) i.i.d.  pg = proporzione di fiduciosi in B
Campione A ny =900 pPa = 648/900 = 0.72 campioni
CampioneB 71z = 800 Py = 560/800 = 0.70 indipendenti

TEST Hy:ps = pp Hy:py >pp > SirifiutaHysez > z_,

dove la statistica test &
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Campione A ny =900 pPa = 648/900 = 0.72
Campione B ngz = 800 pp = 560/800 = 0.70
TEST Hy:py =pg Hy:pyg >pp >  Sirifiuta Hysez > z;_,

Verifichiamo le condizioni di applicabilita del test :
nyba = 900 % 0.72 =648 >5 nya(1 —p4) =900 X 0.72 =252 >5

ngpg = 800 X 0.7 =560 > 5 ng(1 —pg) =800 % 0.7 =240 > 5
Calcoliamo :
_ xp+xp _n.totale fiduciosi 648+ 560 0.71
p= ng+ng  n.totale cittadini =~ 900 + 800
ha — D 0.72 —-0.70
z= Pa” Ps = =0.91

\/15(1 -p) (% + %) \/0.71(1 -0.71) (ﬁ + ﬁ)

Ades.scelgo @ = 0.01 2> z;_, =2Z1_001 = Zo.99 = 2.33

091 < 2.33 - Nonsirifiuta Hy alivello 1% > Non c’é evidenza di

maggior ottimismo sul futuro dell’economia nello stato A rispetto allo stato B
Esercitazione ¢ 34

Pa—Ds __ XatXxp
zZ= 1 1 dove p= m
— — A B
t PP +a;) .
: Esercizio 3 Soluzione con p-value

iSi considerino due campioni casuali, il primo composto da 900 cittadini
Edello stato A e il secondo da 800 cittadini dello stato B.

: Si & rilevato che il numero di cittadini fiduciosi sul futuro dell’economia &
:648 nello stato A e 560 nello stato B.

§3) Vi & evidenza empirica che nello stato A le persone sono piu ottimiste
: sul futuro dell’economia?

Campione A ny4 = 900 Pa = 648/900 = 0.72

Campione B ng = 800 pgp = 560/800 = 0.70 p=0.71
TEST Hy:pa=pp Hi:pa>pp ~> Sirifiuta Hy se p-value < a
Ha — D 0.72—-0.70
Pa—Ps _ — 091

T, 11 T 1
\/p(l—p) (Z*’E) \/0.71(1—0.71) (m+m)
pvalue = P(Z > 091) = 1 — P(Z < 0.91) = 1 — 0.81859 = 0.18

0.18 > a per gli usuali valori di « = 0.05, 0.01, 0.001,...
per cui non si rifiuta Hy

E 35

:Esercizio 4

§Ad un esame universitario sono stati assegnati in modo casuale due

: compiti diversi. :
Il compito A & stato dato a 102 studenti che hanno ottenuto un voto medio :
: pari 24 con varianza 12.25; il compito B € stato svolto da 105 studenti che i
hanno ottenuto voto medio 24.6 con varianza 14.44 :
: Verificare al livello di significativita 5% che i compiti A e B sono della stessa :
idifﬁcolté sulla base del voto medio riportato dagli studenti nei due gruppi.

Popolazione A ... (4, 04%) i.i.d. o, incognita a=0.05
Popolazione B ... (i, 05%) i.i.d. op incognita

Campione A ny, =102>30 x4, =24 542=12.25 campioni
CampioneB ng =105>30 X5 =24.6 35p2=14.44 | indipendenti

TEST HO:MA = Up HIZ,U.A * Up - Sirifiuta HO se |t| > tgn_A‘:};B_Z)

t= 5 _ (na—1)5,% + (np — 1)5p?
$2 l + i §° =
s ny ng ny + ng — 2




Campione A n, =102 x, =24 542=12.25
CampioneB nz =105 X5 =24.6 5p%2=14.44 a=0.05

TEST  Hoipg=pp  Hypa#pp > Sirifiuta Hy se [t] > ¢{" 77072

(ng — 1)5° + (np — 1)3p*

o _
s ng+ng—2

_(102-1)x 1225+ (105 1) x 1444 _

- 102 + 105 -2 -

%, - 24— 24.6
o= | Al Bl = ———| =118
(1.1 1, 1
|\/S (nA + nB) \/13'36 (toz+108)
(na+ng-2) _ ,(102+105-2) _ ,(205) _ _

tiaz.  =b_gosz = toors = Zogrs = 1.96

1.18 < 1.96 -> Nonsirifiuta Hy al livello 5%.
Si ritiene che i due compiti hanno pari difficolta

Esercizio 5

Ad un esame universitario sono stati assegnati due compiti diversi A e B.

L'esame non & stato superato dal 10% dei 150 studenti che hanno svolto il

compito A e dal 9% dei 200 studenti che hanno svolto il compito B.

1) Qual e la proporzione di studenti del gruppo A che non ha superato
I'esame? E il numero di studenti del gruppo A che non ha superato
I’'esame? Rispondere alle stesse domande anche per il gruppo B

2) Fornire l'intervallo di confidenza al 99% per la vera proporzione di
insufficienze per il compito A

3) Verificare, ad un livello di significativita del 5%, se la vera proporzione
di insufficienze per il compito A possa ritenersi pari all’ 8% oppure
maggiore

4) Verificare, al livello di significativita 0.05, se la proporzione di
insufficienze nei due gruppi possa ritenersi uguale.
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Campione A n, =102 x, =24 542=12.25
CampioneB nz =105 X5 =24.6 5p%2=14.44 a=0.05

TEST Hy:py=up Hyipyg #pug > Sirifiuta Hy se p-value < a

Soluzione con p-value

X4 — X,

lt] = % =1.18
g2 — _

s (nA+nB)

p-value = P(|t™a*tn5-2)| > |¢]) = P(]e209)] > 1.18)
= 2xP(Z<-118)= 2x0.11900 = 0.24

0.24 > «a per ogni valore solito di &, quindi non si rifiuta H,

Si ritiene che i due compiti hanno pari difficolta

:Esercizio 5

iAd un esame universitario sono stati assegnati due compiti diversi A e B.

L'esame non & stato superato dal 10% dei 150 studenti che hanno svolto il

: compito A e dal 9% dei 200 studenti che hanno svolto il compito B.

1) Qual e la proporzione di studenti del gruppo A che non ha superato
I'esame? E il numero di studenti del gruppo A che non ha superato
I'esame? Rispondere alle stesse domande anche per il gruppo B

Popolazione A b(p,)i.i.d. pa = proporzione di insufficienze gruppo A

Popolazione B b(pp)i.i.d. pp = proporzione di insufficienze gruppo B

CampioneA n, =150 Py =10%=0.10
CampioneB ng =200 pgp=9%=0.09

Il numero di insufficienze nei due gruppi :
x4 =0.10 x 150 = 15
xg =0.09 X200 =18

10



6/8/2018

iEsercizio 5 :

EAd un esame universitario sono stati assegnati due compiti diversi A e B.

: esame non & stato superato dal 10% dei 150 studenti che hanno svolto il

Ecompito A e dal 9% dei 120 studenti che hanno svolto il compito B.

§2) Fornire I'intervallo di confidenza al 99% per la vera proporzione di
insufficienze per il compito A

MmN AR NN EEE AR NN NN AN EEEEEEEEEEEENEEE AN EEENEEENEEEEGAENEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEnEst

Popolazione A b(p)i.i.d. p = proporzione di insufficienze gruppo A
CampioneA n =150 pn = 0.10 il = LB 28
n(l—p,) =135>5

a=1-0.99=0.01 Zi_qj2 = Z1-0.01/2= Zo995= 2-58

IC(99%) =P, £ Z1-a/2V (1= Pn)/n =
0.10 £ 2.58 \/0.10(1 —0.10)/150 =
(0.10 —0.06, 0.10+ 0.06) =

(0.04, 0.16) =
Si confida al 99% che la vera proporzione di insufficienze per il compito A
siatrad% e 16%

:Esercizio 5

: Ad un esame universitario sono stati assegnati due compiti diversi A e B.

L'esame non e stato superato dal 10% dei 150 studenti che hanno svolto il

:compito A e dal 9% dei 120 studenti che hanno svolto il compito B. :

53) Verificare, ad un livello di significativita del 5%, se la vera proporzione :
di insufficienze per il compito A possa ritenersi pari all’ 8% oppure :
maggiore

Popolazione A b(p)i.i.d. p = proporzione di insufficienze gruppo A

np, =12>5

n(l—p,) =138>5

TEST Hy:p =0.08 Hi:p >0.08 > Sirifiuta Hyse z > z;_,
a=0.05

CampioneA n =150 pn = 0.10

dove la statistica test &

Pn — Po

Vo1 —po)/n

Popolazione A b(p)i.i.d. p = proporzione di insufficienze gruppo A

CampioneA n =150 pn = 0.10 a=0.05

TEST Hy:p = 0.08 Hi:p>0.08 > Sirifiuta Hyse z>z,_,

Pn — Do 0.10 — 0.08
Z = — —
Vpo(1—po)/n  ,/0.08(1 — 0.08)/150

Zy_o = Z1_g05= Zpos= 1.64

Essendo 0.90 < 1.64, non si rifiuta Hy al livello 5%
Si ritiene che la vera proporzione di insufficienze per il compito A sia 8%

:Esercizio 5 :

§Ad un esame universitario sono stati assegnati due compiti diversi A e B.

: Uesame non é stato superato dal 10% dei 150 studenti che hanno svolto il

Ecompito A e dal 9% dei 120 studenti che hanno svolto il compito B.

:4) Verificare, al livello di significativita 0.05, se la proporzione di
insufficienze nei due gruppi possa ritenersi uguale.

Popolazione A b(p,) i.i.d. pa = proporzione di insufficienze gruppo A

Popolazione B b(pg)i.i.d. pp = proporzione di insufficienze gruppo B

CampioneA n, =150 p, =0.10 campioni

Campione B ngz = 200 pPg = 0.09 indipendenti
a=0.05

TEST Hoipa=pp Hiipa#pp > Sirifiuta Hyse |z| > 2y 4
Verifichiamo le condizioni di applicabilita del test :

napa = 150 X 0.10 = 15 > 5 na(1 —pa) = 150 X 0.90 = 135 > 5
ngPp = 200 X 0.09 = 18 > 5 ng(1—pg) = 200X 0.91 = 182> 5
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Campione A ny = 150 pa = 0.10 x4 =15
Campione B nz = 200 pg = 0.09 xp =18 a=0.05

TEST Hoipa=pp Hiipa#pp > Sirifiuta Hyse |z]| > 2y 4/

0.10 — 0.09
2] = |[—2 plB - - ——— =03
|Jﬁ(1 —p) (H + E) |J0.094(1 ~0.094) (155 + 705)
avendo prima calcolato:
X4+ x n.totale insuff. 15+ 18
p=-A""8_ fr. _ =0.094

ng +ng  n.totale studenti 150 + 200

Zy_q/2 = Z1-0.05/2= Zog75= 1.96

Essendo |0.32] < 1.96, non si rifiuta Hy al livello 5%
Si ritiene che la proporzione di insufficienze sia uguale per i compiti A e B

Campione A ny = 150 pa = 0.10 x4 =15
Campione B nz = 200 pg = 0.09 xp =18 a=0.05

TEST Hy:pys=pp Hi:pa#pp > Sirifiuta Hyse p-value < a

Soluzione con p-value

Si calcola la statistica test z come prima

|z] = 0.32

p —value = P(|Z| > |z|) = P(|Z] > 0.32) =2 x P(Z < —-0.32) =
=2x%x0.37448 = 0.75

Essendo 0.75 > 0.05, non si rifiuta Hy al livello 5%
Si ritiene che la proporzione di insufficienze sia uguale per i compiti A e B
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