I risultati di un esperimento sono
variabili aleatorie.

Un esperimento non consente di esaminare ogni elemento
di una popolazione o di effettuare tutte le misure

Dato un campione 7 estratto da una
popolazione N & possibile fornire una stima
(<x>, s) dei parametri reali della distribuzione

P

(1, ).

I risultati ottenuti su un campione

possibili. . ) . .
rappresentano una stima dei valori "veri"

campione . . . . ST

Popolazion T valori stimati sono variabili

aleatorie
. Stime
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La distribuzione delle medie campionari (<x>) segue una distribuzione
normale indipendentemente dalla distribuzione della popolazione d'origine

Il valor medio della distribuzione delle media campionarie & uguale alla
media della popolazione d'origine

La deviazione standard dell'insieme di tutte le medie campionarie
(errore standard della media o,) & una funzione della deviazione
standard della popolazione originaria e del numero di elementi del

campione.
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Date due variabili aleatorie indipendenti X, X,
caratterizzate da Y, o, U, Oy, la variabile Z= X +X,
¢ una variabile aleatoria con:

M = |J0+pb
o,= 00+0b




La distribuzione reale

1 1 confrontata con un ipotetico
Stima della media et
5:—p)2 M
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L'errore standard della media ’ 0
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O indica il grado cﬁ(incertezza da a;sociare Aullu stima dellg media "\; ey PSSP S PSS PSS g g
ottenuta utilizzando un campione dell'intera popolazione La distribuzione reale
Interpretazione: se effettuo diversi campionamenti (al limite tuttii ® o ETYCTT confrontata con pit campioni
possibili campionamenti) da una data popolazione le medie ottenute » E’—
per i vari campionamenti si distribuiscono attorno al valore p. La x

larghezza della distribuzione dei valori medi sard tanto pil stretta
intorno al valore vero quanti piti elementi scelgo per ogni
campionamento (m). . ulm

La distribuzione reale
[ _ ‘”—Wﬂi confrontata la distribuzione
il o n a

delle medie

ATTENZIONE: |'errore standard sulla media & funzione della
deviazione standard della distribuzione ma non & la deviazione o)
standard della distribuzione. SOLLEESES

NS NS
SEOS S S LSS S LSS

Accuratezza delle stime Accuratezza delle stime

Per migliorare la stima del valore atteso si pud ripetere

Tl valor medio ottenuto da un solo campione di m elementi & |esperimento utilizzando K campioni indipendenti

una stima del valore aspettato della popolazione.

L'errore standard della media rappresenta una stima dell'errore fatto In questo caso la migliore stima 1
nella stima del valore atteso. Se non conosco la deviazione standard della del valore atteso & la media r = — E jz
popolazione utilizzo la sTirrl\a della deviaziong standard (s) per valutare delle medie campionarie: K ‘
I"errore sulla media =1
o s - L varianza:
e Utilizzando K campioni K
Oz L S 1 <
vm v m indipendenti |'errore o2 = (& — )2
standard della media si . < Z ¢
. . ] . H i=1
. calcola (radice quadrata
Risultato di un'osservazione: (radice q ) , ,
dalla varianza della Stima della varianza:
_ distribuzione delle medie LS
Xz + Oz T — oz < valore vero < X+ 0% campionarie: 2= HZ(@ —1)?
i=1
Nota: attenziona al significato di queste formule
Standardizzazione e normalizzazione Standardizzazione e normalizzazione
La distribuzione delle medie campionarie T su campioni di m elementi La distribuzione delle medie campionarie T su campioni di m elementi
segue una distribuzione normale indipendentemente dalla distribuzione segue una distribuzione normale indipendentemente dalla distribuzione
della popolazione d'origine della popolazione d'origine
5;— )2 i — )2
Distribuzione 1 67 % Distribuzione 1 67 %
delle medie ae—— z delle medie ae—— z
/ 2 / 2
campionarie 271'0",5 campionarie 271-0-1?
CASO 1: non conosco la s X
varianza vera della distribuzione 0z ~ —F— CASO 2: co_no_sco_la varianza
ma la devo stimare dai dati vm vera della distribuzione quindi:
— M
La variabile: ¢t = > ! La variabile: » =
& una variabile aleatoria (t-Student) che, per m molto grande, ha una & una variabile aleatoria che segue una distribuzione Normale Standard
distribuzione Normale Standard (ha media nulla e varianza unitaria): (ha media nulla e varianza unitaria):
1 ep L 2
t) = ——e 9(2) = e
g(t) or o




Intervalli di Confidenza
ovvero quale & la probabilita di sbagliare la stima?
Pb.: un'osservazione su un campione di m elementi
fornisce come risultato il valor medio Z di una
variabile aleatoria.

1) costruisco una
variabile aleatoria con 2=

T — 1 2 /e
€T H _ —z°/2
—  g(z) = —=e

distribuzione nota, es.: Oz V2r

2) sulla base della g(z) determino i valori di z che hanno una
bassa probabilita di essere osservati, cioe:

- fisso un livello di confidenza a.

+ determino un intervallo di valori zy;,—z,, (intervallo di
confidenza) tale che la probabilita di osservare z
all'esterno dell'intervallo dato sia minore di

a=P(z<a)=PE<z)+Plz>z2n)= /j] g(:)dz-%—/‘wg(z)dz

a0 =
0z Se z < z < z la probabilita di

\ 1 osservare il valore di t,

o ] calocolato in base ai dati, e

(1-0)

Se z <702z > zla probabilita di
osservare il valore di z, calocol

L /es.: 0=5%
a_g in base ai dati, &

Z Z

probabilita che t appartenga all'intervallo z; - z,

dato il valore medi U un campione di m
elementi, il valor lla popolazione () &
ntenuto nell'intel :

[f — 2103z, T+ 220'5]

con probabilita 1-a.

P(z1 <2< 2)=P(u— 210 <T < pu+ 220z)

dato il valore medio T, osservato su un campione di m
elementi, 1-a & la probabilita che questo sia compreso
nell'intervallo

[ — z102; p+ 2203)

che pué essere detto anche: a & la probabilita di fare un
errore maggiore di 20z utilizzando la media come stima
del valore atteso (quantificare il rischio)

funzione EXCEL:
CONFIDENZA(a, dev.st, m)

Intervalli di confidenza: varianza nota

valor medio ¥

Se le osservazioni sono distribuite con: _ o
dev.st. oz = ﬁ

funzione EXCEL: CONFIDENZA(a, dev.st, m)

La resistenza elettrica di un cavo viene misurata con
uho strumento che ha un'incertezza 0=0.5 Q. Vengono
effettuate 5 misure, ne risulta un valor medio R=4.52 Q

| CONFIDENZA(.05, 0.5, 5)=0.438 |
La resistenza vera del cavo & nell'intervallo :
R=452+0.44Q oppure: R=[4.08,496]

Nota: a rappresenta il rischio di sbagliare, cioé la probabilitd
che il valore vero della resistenza sia esterno all'intervallo dato

Intervalli di confidenza: varianza campionaria

Molto pili spesso non conosco la varianza della distribuzione. La migliore
stima della varianza in un campione di m elementi &: o, = ﬁ
i-p
Vs*/m  la variabile t cosi definita
ha una distribuzione nota (t-Student) con v = m-1 gradi di liberta. La t-Student
approssima una distribuzione Gaussiana per v che tende a infinito

1 Normale / m=30
(6auss)  /

posso definire una variabile aleatoria: t=




ok s
V2 /m T ym

L'intervallo di confidenza rappresenta la regione in cui la
probabilitd che il valore osservato di & sia nell'intervallo
t, - t, intorno al valore vero & 1-a:

Pty <t <ty)=P(u—ozt; <T < p+ozts)

P(u—t S ocE<utt i)
H—t oo T< 9 \/n_z
intorno al valore vero. [t — osty; o+ osts]
T t & . t i
-1t ﬁ‘li} ylﬁ
funzione EXCEL: INV.T(a,m-1) =1,

Una misura dell'altezza di un gruppo di 20 studenti fornisce il valore
medio: H = 1.68 m con la deviazione standard stimatas = 9 cm.

Determinare gli intervalli di confidenza con un incertezza minore di
1%,0.5% e 0.05%

Dati

numero di osservazioni: m | 20
valor medio 168

dev. standard: s 009

Risultati Risultati
R 162 174 161 175 189 177 = (169+006) 168+007 |1EB+008 167000
% 1 05 005 a% b 01
_ta 286 3.17 4.19 ta 285, 317 388 413
rsimos A oose 0054 0084 vsm0s 0088\ 0064 008 0.084
/ _
/ r
— .
- CONCATENA(TESTO(valore "0.00") "testo"....)
inv.T(Q; m-1)
‘ s
Yoo
Vm

Nota: Se conosco la varianza utilizzo la
funzione "confidenza", se devo stimare la
varianza utilizzo la funzione "inv.T"

Una misura dell'altezza di un gruppo di 20
studenti fornisce il valore medio: H = 1.68 m con
la deviazione standard stimata s = 9 cm.

Determinare |'intervallo di confidenza dell'1%

Dar inv.T(0; m-1)

numero di osservazioni: m | 20
valor medio 1.68

dev. standard: s 0.09 S

Confidenza o 0.01 ta _——
vVm

ta 286

u[168__ = 006

valore medio

Intervalli di confidenza: varianza campionaria

Molto pili spesso non conosco la varianza della distribuzione. La
migliore stima della varianza in un campione di m elementi é:

probabilita che il valore vero () sia nell'intervallo:
{i—tlﬁ;i+tlﬁ]
funzione EXCEL: INV.T(am-1) =t %

Nota: la variabile t cosi definita ha una distribuzione nota (t-Student)
conv = m-1gradi di libertd. La t-Student approssima una distribuzione
Gaussiana per v che tende a infinito

Test statistici di reiezione delle

Ipotesi
1) ipotesi da verificare Es.: il valore misurato &
ipotesi nulla: H, compatibile con il valore vero?
2) costruisco una variabile o T—p g(z) = . e /2
aleatoria con distribuzione oz 2m

nota, es.:

3) sulla base della g(t) determino i valori di + che hanno una
bassa probabilita di essere osservati, fissando il livello di
confidenza 0. Se, in base alla distribuzione scelta, il valore
osservato fornisce un valore di + con bassa probabilita di
essere osservato, |'ipotesi deve essere rifiutata.

Quale ¢ il rischio di scartare un dato compatibile?

Plt<a)=Plt<t)+P(tt, )= /h g(t)dm/mg(t)dt:a
J_x Sty

P(t>a)=P(t; <t<ty)= g(t)dt =1—«

Ju, .
) ) ) ) <t<tilris 0
9 T—p (cui e ciatgi¥alorg
' . oz comp lipotesi
? fatta.e6n una prekabilit
1 del P = (1&)

Se t<tot>tll
risultato Eui é associato il
" o/ ‘es.: 0=5% | valore ) non &
I o compatibile l'ipotesi
. fatta con una probabilit
ty t del P = (1&)

a rappresenta la probabilita di sbagliare e scartare
un'ipotesi corretta.




Confronto fra due popolazioni: t-test

Problema: si vogliono confrontare se due popolazioni
normali, X; e X,. Supponiamo per ora che queste abbiano la
stessa varianza (omeoschedasticita).

Ipotesi: (H,) le due popolazioni hanno la stessa media

differenza delle medie campionarie
t= t, =
errore standard sulla differenza delle medie v
campionarie

Xl —Xz

0%y —Zs

v=mg+me—2

La variabile aleatoria t, segue una distribuzione nota (+-student)
con v gradi di liberta

Campioni omoschedastici (stessa varianza 0=0;=0,, incognita)
X -X . &2
ty = ——= g'é = L v=mj+my—2
\Jo2 +02, Pom—1

| ml diverso da m2 |

f = X-X% 2 (m1 —1)s? + (ma — 1)s3
g V82 /my + s?/mo - my + mo — 2
[ m=me=m |
ey e §2 = (s +s3)
= T 2
\/28 /m v=2m-1)

Campioni etero-schedastici (varianza diversa) (test di Welch)

X1 - X §2 (s} /my + s /ma)?
Oz, = - T (83/m1)? | (s3/m2)?
mi—1 ma—1

Nota: se la humerosita dei campioni & elevata la variabile t
approssima una distribuzione normale, quindi si pud
utilizzarare una variabile normale standard per il test:

X - X

2 2
s1/m1 + 53

A =

/ma2

Confronto fra due popolazioni: t-test

 Ladistribuzione della variabilg ha una forma nota come
“student’s t distributioh(tende alla distribuzione normale di
Gauss per N>o)

» La forma della distribuzione dipende da un sol@apeetro,
legato alla numerosita del campione: il numero ddgdi
liberta

V =m;+m,-2

« Valori “piccoli” di t indicano che la differenza fra le medie dei
due campioni non e significativa (i campioni sono cstesiti),
valori “grandi” indicano una differenza significaéiv

» Per formalizzare il concetto, si considera la piglita che il
valore dit sia maggiore (in valore assoluto) di un dato limite
| valori di cuit| € maggiore con una data probabilita sono
detti “valori critici” e si trovano tabulati-f)

t-test

Fissato il numero di gradi di liberta, la tabella indica i valori di t tali per cui la
probabilita di ottenere un valore maggiore (in modulo) di quello indicato sia
pari ad a
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/ \ B 0703 1383 1833 2.26) 2.821] 3.250

/ \ m o] o] sen| s aow| e
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la probabilita che t;,>2.228 & <5% BT
T T T T T oy 2.539 2.861]
I % [ oes] _oos| oas| wom| ew| e

funzione EXCEL: TEST.T(X,, Xz , coda, tipo)

X, X, insiemi (matrici) dei dati corrispondenti ai due
campionamenti

coda: 1 - testaunacoda
2 - test a due code

tipo: 1 test accoppiato (stesso numero di valori)
2 test omeoschedastico (stessa varianza)
3 test eteroschedastico (varianza diversa)

indica che, in base ai dati, la probabilita di sbagliare dicendo

Il risultato rappresenta |'indice di confidenza del test. Ad
esempio, un valore
TEST.T(....)=0.02

che le due medie sono diverse & il 2%.

Non posso dire che al 98% sono equali! E' sbagliato dire che le medie sono diverse con il
2% di probabilita
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In Excel la funzione Test.T restituisce la probabilita
di osservare casualmente la differenza riscontrata.

regione crifica da una
Sola parte della
distribuzione (1 coda)
"

Si distingue il caso in cui non si
conosce il segno della differenza (test
a due code) da quello in cui si conosce

il segno della differenza (una coda)

Tassi e proporzioni

Classi nominali: non possono essere messe in relazione
matematica quantitativa con una scala di riferimento.

s @
o & &

@
(i
e
&

Es.:

maschi/femmine,
bianco/nero,
mancini/destrorsi,...

OD

45% maschi, 55% femmine

UPICHESTP -

®

Processi Bernulliani: ammettono solo
due possibilita
Ogni esperimento pué avere solo due risultati V/F, 1/0, si/no....

ovvero:
Ogni unita della popolazione appartiene solo a una delle due classi

gli esperimenti sono indipendenti
ovvero

ogni unita del campione & determinata indipendentemente dalle altre

la probabilitd p di un un certo risultato é costante durante
|'esperimento
ovvero
la proporzione delle classi & costante durante |'esperimento

Analisi di proporzioni

p = probabilita di successi = N_successi/N_totale

q = probabilita di insuccessi = 1-p

Valore medio (proporzione):

X( y=1 1 & N,
successo) = - X, = suee
X(insuccesso) = 0 F=w ; ’ Ny

dev.st:

o=+p(1-p)

Stime campionarie di proporzioni

stima di p: stima di o2
N, ima di
swe _ g 2 _ uso la stima di p per
Ny i s =fs(1=fs) la stima della @

_ g _ fs (1 - fs)
=N VNr

=

errore sulla stimadip: g

In un esperimento di 10 p,= 0.6
lanci di una moneta si
ottengono 6 teste s, = 0.075
il valore medio atteso (la probabilita di
successo) &, con il 95% di probabilita, tra

p-2s, e p*2s,

Test sulle frequenze di un "attributo"

Hoi fr = po
Frequenza osservata: Errore stimato sulla frequenza:
o= Nouee _ VNewcem = Nowee) _ [ fn(1 = fm)
m= Ofm = p = o
fm = Po

La variabile aleatoria: zm = segue una distribuzione normale standard

(N(0.1))

Tfm
Es.: su un campione si 100 intervistati ha
risposto Si il 58%. E' significativamente
maggiore di 50% ?
1) Scelgo un livello di confidenza a=4%

_ _ INV.NORM.ST(p) = valore di z,
2) InvNorm.51(0.98) = 175 = z,

3) lo confronto con il valore della z,,
0.58 - 0.5 LG

Z

Con un livello di confidenza di 4% la maggiornaza del Si ottenuta dal campione scelto non &
significativa




i, — - AP
Zm_fm po:fm po:7>za

O fn Sf Sf

. [T . a
La differenza osservata ¢ significativa se: A
Sf < 1 2y
[AP| 7 24
Nsucc N m s s f
58 100 058 0434 0049
o 05
zm B2l s fiop [NOBIT
a 0050 z 1
za 1845 @ %o
v
o Tcoda  2code lcoda 2 code
0.0s0 1645 1.960 061 051

0025 1.860 2241 051 045
000 232% 2576 0.43 039
0008 25876 2807 039 038

Es.: su un campione si 100 intervistati ha
risposto Si il 58%. Quale & il rischio di
sbagliare affermando la vittoria del Si al
referendum?

Ho: P,=Py  H;: PP

1) Calcolo il valore della z,,

5
f00= —ee 00 _ 162
1= 7100

2) Calcolo la probabilita associata alla coda della
distribuzione usando la funzione EXCEL:

DISTRIBNORMST(z) =

DISTRIB.NORM.ST(162) = /7‘§,,: =0.947 | probabilita di ottenere un valore

minore di z.

- 1-DISTRIBNORM.ST(z) =
=0.052 probabilifa di otfenere un valore
maggiore di z.

A

= 1- DISTRIBNORM.ST(1.62)

Il rischio di sbagliare affermando la vittoria del Si al
referendum & di 5.2%

Attenzione: test a una o due code

Es.: in un esperimento effettuato su un campione
si 100 individui si osserva il 58% delle volte il
carattere A e il 42% il carattere B. Quale & il

rischio di sbagliare affermando che la
popolazione non & equamente divisa?

H,: P,=Py  H,:P,#P, (maggiore o minore)

1) Calcolo il valore della z,, 58 — 50
e

—_—162
/58 - 42/100

DISTRIBNORM.ST(L62)= | =i | 20947

[ s [Tsi=2["ua: 2 2(1- DISTRIBNORM.ST(L62)) |=0.104

Tl rischio di sbagliare affermando che la popolazione non
¢ equamente divisa e di ~10%

Problema: si vogliono confrontare i risultati di due
esperimenti in fermini di frequenze relative
Ipotesi: (H,) i due esperimenti appartengono alla stessa
popolazione (hanno lo stesso velore aspettato)

t = differenza delle medie campionarie B

v errore standard sulla differenza delle medie campionarie | *

Oy —z,
differenza delle frequenze campionarie fou — f
= v — mi1 ma
errore standard sulla differenza delle frequenze Sfi—fa
campionarie
e fmra o [m= fm) | fma( = fng)
Ho: foy = fina

Hy: frm, > f,
H : fm; 75 fmz 1 coda m m2 2 code

Hyt foy < fine

Nell'ipotesi (da verificare) che i due campioni provengono dalla stessa
popolazione p,;=p,., la miglior stima della frequenza di successi ottenuta usando
entrambi i campioni &: 0 fony + M2 Fon

my + me

s

i - ~ 1 1
e la varianza calcolata sull'intero campione &: Sz; =f1-1 ( + >

N
I

T
Via-h(E+2)

Correzione per la continuita (Yates):
Deriva dal fatto che la z pué assumere solo
valori discreti mentre la distribuzione
normale & continua. La correzione diventa via
via meno significativa man mano che aumenta
il numero di prove m

Zeor =

Es.: in un sondaggio elettorale effettuato su un campione di 1000 persone, il
42% degli intervistati ha affermato di preferire la coalizione A.

In un secondo sondaggio effettuato su un egual numero di intervistati il 46
% ha affermato di preferire la coalizione A.

Quale ¢ il rischio che questa differenza sia dovuta al caso?

Quale ¢ il valore di Z per credere alla dif ferenza con rischio di errore
inferiore al 5%

m; = m, = 1000
f,=0.42
f,=0.46

«f>=0.44 z=18
s2¢= 49310 2= 176

Per credere alla differenza

con un rischio minore del 5%
a=5%

259, = inv.norm.st(1-a/2) = 1.96

Rischio: 7.9%

rischio = 2(1- distrib.norm.st(z.,.) )

rischio: probabilita che, pur essendo Hhe
valida I'ipotesi f,=Fy, si osservi per dal momento che z,. < z5y, la probabilita

caso un valore di z maggiore o uguale a _di sbagliare affermando che i due 5
quello trovato risultati sono diversi & maggiore del 5%




Tabelle di contingenza

Tabella Gruppi effetto 1 effetto 2 totali A
sper/'meﬂfa/e Trattamento Ny N1z Ny = ny;+ng,
Trattamento n,, n,, N, = n,,+n,,
frequenze ) tzl' B E E N; = N+ Np=
otali
assolute 1 2 =Ef+E,

Ipotesi (H,): valori trovati sono determinati da una
distribuzione casuale.

Se |'ipotesi & vera i risultati in tabella (n;) sono
scorrelati e quindi le distribuzioni dei valori trovati
nelle righe e nelle colonne sono scorrelate

Tabella Gruppi  effetto 1 effetto 2 totali A
sperimentale ~ Trattamento |, fip frn
1
Trattamento for f10 fra
frequenze relative 2|
totali B fer fez 1
Distribuzione congiunta fij 8 nij/NT
Frazioni con diverso fri =Ny /Ny » ;i D'ST'Lbel'i'z“’“e
i =
trattamento fro =N, /Ny t N M
Frazioni con diverso fe =/ Ny — D7 Nij DISTZIZ;IITIOM
i N
st feo 2 /Ny el BN 2T

Se effetto e trattamento sono scorrelati la probabilita
di avere |'effetto j con il trattamento i & il prodotto:

Pij = Pri Pey~ i fe

frequenze relative

frequenze relative

Tabella Gruppi effetto 1 effetto 2 totali A
feorica Trattamento | fg fry feafn fn
Ipotesi: i Trattamento feifrz feofrz fr
trattamenti hanno 2|
Jo stesso effetto totali B fer fer 1

I valori attesi nell'ipotesi di effetti
indipendenti dal trattamento (pg; p;) sono
diversi dal valore sperimentali p;;

frequenze assolute

Tabella Gruppi effetto 1 effetto 2 totali A
teorica Trattamento | fg Ny | feo friNy N,
1
ooy Trattamento | fe froNy | fep froNp N,
trattamenti hanno totgli B E, E, Ny

Jo stesso effetto

Tabella Gruppi effetto 1 effetto 2 totali A
sperimentale Trattamento 1 Ny N1z Ny
Trattamento 2 Ny Ny, N;
totali B E, E, Ny
Tabella Gruppi effetto 1 effetto 2 totali A
PP
teorica Trattamento 1 n'y n'y, N,
Trattamento 2| n'p Nz N
totali B E, E, Ny
oppure:
frequenze assolute
Tabella Gruppi effetto 1 effetto 2 totali A
sperimentale Trattamento i1 1o fri
Trattanento o1 2 fra
totdli B for fer 1
Tabella Gruppi effetto 1 effetto 2 totali A
teorica Trattamento | fg f it [ fq
Trattalmento |__fe,fr, feofr fr
totdli B = i 1

Esempio
iahi 2 frequenze
Tabella Gruppi effetto 1 effetto 2 totali A La Varlabllex attese
sperimentale Trattamento 18 7 25 2
3 1 2 (Mesp — M)
Trattamento 6 13 19 Xy = —S4—
n
t0tdli B 24 20 44 gradi di liberta \ i th
V= (M D) | frequenze
osservate
Tabella Gruppi effetto 1 effetto2  totali A
7 Trattamento 13.64 11.36 25
feorica | . (18—1364)% (7-11.30  (6—10.36) (13— 8.64)% .
Trattamento | 10.36 8.64 19 X1 = 13.64 11.36 10.36 3.64 L
tota%i B 24 20 44
exp Th
Gruppi effetto  effetto 2 totali A Gruppi effetto 1 effetto 2 totali A
Le differenze osservate sono sognificative? Trat. 1 £ ’ ® USRS [ GHED || D =
Tratt. 2 13 19 Tratt. 2 10.36 8.64 19

totali B 24 20 44 totali B 24 20 44




X%

S Funzione EXCEL:
el INV.CHI(a,v)
e Lo e Lo
2

599 738 |9.21| 10.60 13.82

Se i trattamenti non

781 935 [11.34| 12.84 16

Oits Q14 13,20 [ a'a P64 avessero un effetto diverso,

11.07 1283 [15.09| 16.75  20.51

3
:
s
5 iy e fim %m %% unvalore dix? con1grado di
8

P b 2% 8% BE o liberta maggiore di 6.63 ha
U oes 21 pard| eze s uha probabilita di essere
12 2103 2334 [2622] 2830 3201 . o,

13 2236 24.74  27.69 29.82  34.53 osser‘va“'o minore de' l/o
15 2300 as o5 2e0 7o Possi indi aff

16 2630 8 3200 a2 3925 OSSIOmO quindi a e.r‘mar‘e
7 2759 3019 3341 3572 40.79

16 e s am a7ie a2 che i due trattamenti hanno
9 3014 3285 3619 3858 43.82 H H

2 34 17 5 000 45 un diverso effe‘l"l’o sui due

22 3392 3678 4029 4280 48.27 gr‘uppl con una pr‘obablhfé di
errore minore dell'1%

http://faculty.vassar.edu/lowry/PDF/t_tables.pdf

Nota: ﬁ _ (fezp - fth)2
Np 2. fin

7
E| C i] E |
|21
122, exp
p] 18 7 2=

24 6 13 19
[25] 24 o0 44 ,I =C23PES25

E o

|27 | 0.408091 [0.159001 0560162
|28 0136364 0295455 0431818 =§E27 0529

] 0545456 0454545 e
El 0308917 |0\ 256264 D 566162
32| ] I et

3] DEAS4ES QAS454E 1 =(C27-C31y2e3t

34

|35 0.031738 |0.038083 =S0MMA(C35.D36)

|3 0041757 0050109

Edl 0.161684

El 2 7.114105
= X5

N7

Titanic Classe sopravvissuti deceduti totali A
| 200 123
14-04-1912
119 158
1] 181 528

T decessi sono correlati con la classe?

Vol cRan
3 [m w o | os
Flw w o | oz : ;
{ [ c | Funzione EXCEL: | NV. CHI (a,v)
Ol v | 1 restituisce il valore associato ad
. [ wn o1 | o un livello di confidenza a per una
2 17081 13933 014 032 . .
i (el s | omt variabile X2 con v g.d.l.

w00 im0 o | 10
5 | Gy Thg? la funzione: DI STRI B. CHI ( x2, v)
3 Th restituisce la probabilita associata
£ [z s - i
2 |Zieose zomrid al valore di x2 conv g.d.l.
3 | Sotee oorreee we

1 i 005 2

o

Valori Frequenz
2m 123 323 021 013 032
150 160 310 0.18 017 032
i 180 150 330 0.19 0.18 032
- 530 433 963 0.45 1.00
o 17777 14523 | 3230 015 032
s 17060 {3939 | 3100 014 032
3 18162 148.334] 3300 0.5 034
50 430 | 9630 | | oss 045 1.00

Frobabilia associata
al ¥2 calcolato sulle
matrici dei dati

0.0028 sperimentali e teorici

test chi s i o

la funzione EXCEL: TEST. CHI (M,,, M;,) restituisce la probabilita associata
al valore di ottenuto da una matrice di dati sperimentali M, e da una
matrice di dati teorici M, ottenuta nell'ipotesi di distribuzione casuale dei
risultati.

Sondaggio Politico-Elettorale
Osservatorio politico

Pubblicato il 5/4/2007.
Autore:
Ekma 5.1

Committente/ Acquirente:
Clandestinawat

Criteri seguiti per la formazione del campiane:
Le interviste sono state reslizzate su un campione di 1.000 casi stratificato per sesso ed ets

Metodo di raccolta delle informazioni:
Interviste telefoniche - Metodologia C.4.T.1

Numero delle persone interpellate e universo di riferimento:
1.000 casi - Universo di riferimento: 48.483.370 adulti maggioranni residenti in Italia (Fente: Istat - Popalazione al 01/01/2008

Data in cui & stato realizzate il sondaggio:
Tra il 2/4/2007 ed il 3/4/2007

http://www.sondaggipoliticoelettorali.it/

http://www.sondaggipolitici.it/

Risultati dei Test di
ammissione

M F M F

Ammessi 1198 557 Ammessi A4 .30
Respinti 1493 1278 Respinti .56 .70

Conclusione:

Le donne sono discriminate nei test di
ammissione!

V/F ?




Risultati dei Test di ammissione dettagli per dipartimento Test: le iscrizioni ai vari dipartimenti sono casuali? La frazione

Dip. A Dip. B Dip.C Dip.D Dip. E Dip. F di respinti per dipartimento e casuale?

M F M B M (3 M B M B M (3 .
Amm. e 353 17 | 120 | 202 | 138 | 131 53 94 22 24 d d d poTe'Sli-' . . d 3 . ]
= o 1 o | lasanllan sl s ws e e Le donne tendono a far domanda nei dipartimenti dove & maggiore la

probabilita di essere respinti.

ip. B Dip.C Dip. D Dip. E Dip. F
[Flm]Fr]m][Fr|m][r]m]F A ® < b« v
68| 37 [ 34| 33 [ 35| 27 [ 24| 06 | 07 AL R R N O N A Tl grafico
e Sz W % 7 20 w2 B8 w1 8 % 2 2% pL i
Respmi_ 313 19 207 8 205 a 29 244 13 2w 3 o o
Le differenza tra o ) 5 18 S0 5 o2 s a7 o o1 99 99 o Zn‘(’] IC:V‘V":T::OHs
. e s sms  wm  m s o
e Mo F sono positive tra
sighificative? respni 03 03 06 06 075 094 e
9 woome 02 oo o om _owr _om respinti e
numero di donne
: b iscritte.
B v
. [ —
o
os
. L'analisi qualitativa
7 Test sulle frequenze (visiva) puo essere (e
— 7 5 .
[rischiows) | 71e3 [/ 77 1 a0 T 60 [ 40 T 60 ] - spesso &) fonte di
L 0 > ¢
/__ Test x2 tabelle di contingenza e | errori soggettivi.
[ischios) | 32e3”] 62 [ 38 [ s [ s [ s | A s e o & ¢ A s ¢ o e ¢

Quantificare la correlazione . ——
Dati Ipotesi (teoria) |+

y = f(x) i valori della variabile y sonno funzione dei

valori assunti dalla variabile indipendente x o !

(deterministico): Definizione del Modello
legge fisica: x(t) = x, + vt + 0.5at?
F=ma; x=vt; S=ba; V=IR; ... !
Definizione dei
. . .. . . . parametri
Modelli statistici e inferenza statistica
Modelli: relazione funzionale tra ciésche si vuole spiegare (effetto) e le Test delle ipotesi  Verifica del modello No
cause.
Un modello statistico &: v
- una semplificazione della realtd (rasoio di Occam: scartare le ipotesi Zinpiegoldelimodello
complesse se ne esistono di piti semplici che portano allo stesso risultato)
- un'analogia del fenomeno reale: il modello riproduce solo alcuni aspetti della Regressione (raffinamento, fitting, etc...): relazione funzionale tra
realtda ma non & la realta variabili ottenuta con metodi statistici. Il metodo della regressione
consente di derivare una relazione statistica tra una variabile dipendente
(Y) e una o piti variabili esplicative (X;, X;...X,). Origine: Galton 1886 -
regression toward mediocrity

" " e s ot * ]
o Y 7~ NI
3 : o Usando le variabili standardizzate:
'0 L 25
SR IR U . X T La retta di regressione diventa: Y}
N sl g
=l Correlazione
legativa y N
ws 1 e
Ipotesi: esiste una relazione lineare "
N iy - ) __—Errori sulle
tra i valori della x e i valori della'y Y = 60 + ﬂl Zi + €;* osservazioni . Sy a0 Sy Spy
fH=pf2 pf=pH—= = Tzy
Sp 8y S35y
, 1o ; ione:
2 _ P Retta di regressione:
% =5 Z(“ =) Varianza x g
1:nl Y =0,+/X r = coefficiente di correlazione di Pearson
PR
2} . . ) Oy
Ty n Z(% 7) Varianza y B = 125! .
i=1 o2
1 &
2R e s — T Bo=9—H
Toy = 5 Z(lz D=9 covarianza xy St
i=




ol = %Z (Wi = (o + Prai))’ = %Z (

na’

. _ o, 2 _
%= (”Emwv) T

L'incertezza sulle stime dei parametri della
regressione decresce aumentanto la

varianza campit

Vquanza degli Nota:
errori
;/ By/n
€i) z
Utilizzando
2
o Uy
Vi 2 =z —
(@i —2)?
si annulla la
correlazion
etraB,ef;
ia di x
3
E)
0 Pasd
X
< -
= \
o afac]e e
*s Y o _ -
o ~
<= 9 as "
 E— E——

Stime campionarie
= %12 i —5)°

Nell'ipotesi che la varianza sia la stessa per tutti i valori osservati y;, la stima
campionaria della varianza sugli errori &

. 1 2 .
slz/z: 11_22(51_%) =5 con

!

o 32
et (x; — &)

Ui = Bo + Bra;

n

S: errore standard della regressione: s = P 255(1 = (rey)?)

t-test

Errori standard sui parametri

e . nz? H 1, = B; /es(B)
o) =7\ S -ap vine
5 L'intervalli di confidenza
B) = — 5 )
es(B Bo = e8(Bo)t(ajzn—2) < Po < Bo +e5(Bo)t(ay2n—2)

Br = es(B1)t(aj2m-—2) < b<h+ es(31)t(a/2in—2)

Indice di determinazione multipla R2

& un indice della "bonta della retta di regressione nello spiegare
la variabilita di ¥ mediante X

15
L s

e T R

2 _ ZZ(QZ - g)z
Zi(yi - 9)?

R* = (rxy)Q

.
sgaio} 5
Ed
Za *
— s — i
¢ = 0.0075 L2
vz -
e R
e Y-
hd - y=15279x+0.0817__|
G e R = 0,598
D
. d -
-
o«
nel caso di
regressione lineare ¥=0.5999% -0.0001 ——
semplice T G

1 - - .
C Cay= =7 > (@i—@@i—179 Covarianza
= Cau n
58 -
z2y e Deviazione
standard

calcolare:
Z, Y, Sz, Sy, Oar:y

Covarianza(Mat.1;Mat.2) ‘

a1 Correlazione

:g 2 e s_x “y» sy ey r

512 184 11,9739 | 538, 6177237 g248 0.8008

10

450 c_xy/s_x/s_y
528 - .

572 ‘ Media (a2:a...) H Media (b2:b...) ‘

‘ dev.st (a2:a...) ‘ ‘ dev.st (b2:b...) ‘

ke ‘ correlazione (Mat.1; Mat.2)
642

Quanto & significativa la correlazione?

t, =

T-test sulla correlazione

T
1—72
n—2

Intervallo di confidenza per la correlazione

75  Seriet = 75 + Seriel
e — Lineare (Serie1) o
65 FIX ¢ s
PRI 65 5
53 5" Formato serie dat... o0 68
T Tk
55 - Too di gafio. W38
%13%, v Daticorgne. £ - o
RIS e 3 B
) o e %) e
45 1 RS R 20 e
3, - Carcell kS5
o o Y
35
135 155 175 195 135 155 175 195
[rormato ines dtesdcnce 21
oo | o0 oo |
e o

 lonsis) trewe (Sal)

L ——
v

[P o

[ Y

N

¥ Veuatas s s g
¥ Vit vrs .o ool o

11



‘ INDICE(REGR.LIN(matr,;matr,;VERO;VERO);1;1)

A B _|c| 1] E F 6 | H

1| Attezza__Peso

2 144 3. Statistica
[3] 1 41 CEED 12 53.488
[4] 151 408 21 oo 22 336
[6] 149 =03 3 s 32 3569
[6] 183 512 41 1046330 42 25000

7| 157 51 511335141 823120106

8| 157 494

5| 162 45

10, 161 528

o7 572
[12] 164 59 i
[13] w9 &3

4| 172 B2
18] 171 642 65 1
[16] 174 &2

17, 179 843

| 176 613 55 1

19 180 609

20 1|82 725 e

21| 147 483
[22] 148 473 2% y=06542x-53488
[23| 148 474 R2=038103
[24] 153 438 | 35
[ - ] 135 155 175

3 183 4.1

1;1
21
2,1
2;2

31
41
5;1

3;2
4;2
5;1

m
s,
b
Sp

m

r2: coefficiente di
determinazione
F osservato

somma della regressione
dei quadrati

errore std per la stima diy
gradi di liberta
somma residua dei quadrati

help

regr.lin

Statistica
S1s2p45n

b

sareg

sares

Ls seguente illustrazian
qgiuntive di regression:

A 2
1 M Mg
2| sen | senq
3] | se,
4| F df

5| ssrey | ssresid

Descrizione
Tualort di smare standard peri cosfcienti mijm2,. imn

Tl walore di errors standard per I costante b (sb = 8N/D
quanda cost & FALSO)

1l cosfiicients di determinazions. Confranta i valori y previsti
con quell effettivi e pud auers un ualore comprese tra 0

S2 & uguale 3 1, significa che esiste una carrelazions
perfetta nel campiane, vale 3 dire, nan sussiste alcuna
diffaranza tra il valore prevista = il valors effartivo di y. Se
invece il cosficiants di daterminazions & uguals 3 0,
I'equazione di regressione non sard di alcun aiuta nella
stima di un walore v. Per ulterior infarm a2ioni sul metado di
ealeslo di v2, consuleare "Ossamazioni” pii auanti in quests
argomento.

Liervore standard parls stima diy

La statistica F o il wlore osservato di F. Utilizzare |s
statistica F per determinare 52 13 relazione osservata tra le
variabili dipendenti = indipendenti & casuals,

1 gradi di libarty. Utilizaare | gradi di ibert3 per trovare |
valari critici 4i F in uns tabella statiztics. Confrontars |
valari trovati nella tabella con |a statistica F resticuita dalla
funzione REGR.LIN per stabilire un livello di confidenza per i
medello.

Ls somma dells regressione dei quadrati

La somma residua dei quadrati

e mostra l'ordine in cui vengono restituite le statistiche

& 1] E F
my my 3
sey | sey | sy
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