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FORMULE DI RIFERIMENTO

IC media - g noto IC media - gignoto

IC proporzione
o
T+ 2za)y — 52 p(1 —p)
\/ﬁ :f:l:ta/g;n_l — p:tza/2 .
n
Varianza corretta Numerosita - media Numerosita - proporzione
g2 _ M g Za/20\ 2 22/2 p(1—p)
n—1 n>\|—F n >
E = E2
QUANTILI USATI 20.025 = 1.96 2o.05 = 1.645 2004 = 1.75 20075 = 1.44

t19;0.025 = 2.093 24,005 = 1.711

Convenzione: la varianza campionaria “corretta” S?usaildivisoren — 1; cono ignoto e campione
piccolo siusalat di Student, con campione grande t = z.
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ESERCIZIO 1
Media e varianza incognite - effetto dellanumerosita

Consideraiseguenti 20 dati come osservazioniindipendenti da una variabile casuale
Normale con media e varianza incognite:

18, 25, 30, 33, 15, 9, 14, 19, 21, 20, 22, 18, 16, 25, 28, 28, 15, 20,
30, 25

a) Determina stime puntuali per media e varianza della popolazione.

b) Calcolaunintervallo di confidenza al 95% perla mediaincognita.

c) Supponendo ora diaverrilevato un campione di ampiezza 100 con la stessa media
campionaria del punto a), ricalcolal’intervallo al 95% per la media e confrontalo con
quello del punto b).

SVOLGIMENTO

a) Stime puntuali. Perla media usiamo la media campionaria; perlavarianza lo stimatore
corretto §% = - §*2,

431
Zx, = i — 21.55

1 92 =2 2 20 .
OZwi z°=38.047 — S°= 19 38.0475 = 40.05

b) IC 95% perla media, o? ignoto. Conn = 20 (campione piccolo) usiamo la distribuzione t di
Studentconn — 1 = 19 gradidiliberta.

l1—-a=0.95 = % = 0.025, tlg; 0.025 = 2.093

a::l:t190025\/——2155:|:2093 M—2155:|:2093 1.4151 = 21.55 & 2.962

l RISULTATO 18.588 < p < 24.512
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ESERCIZIO 1. SEGUITO
Effetto della numerosita campionaria (punto c)

SVOLGIMENTO

c) Campione di ampiezza100. Conn = 100 (campione grande) il quantile tg9 = 2z, quindi
usiamo 2zg.g25 = 1.96; media e varianza stimata restano le stesse.

21.55 + 1.964/ 2205 — 21.55 + 1.96 - 0.6329 = 21.55 + 1.240

l RISULTATO 20.310 < p < 22.790

Confronto. Il centro non cambia (21,55): cambia 'ampiezza, che passa dacirca 5,92 acirca
2,48. Moltiplicando la numerosita per 5, il semi-errore siriduce diun fattore \/5 ~ 2.24.

18,588 24,512

20,I310 , 22,790

\ 4

21,55

Stesso centro, ampiezza dimezzata: passando dan=20an =100 l'intervallo si stringe.

&> Intervallidiconfidenza 4 /11 infomaat.it



ESERCIZIO 2
IC peruna proporzione al 92%

Inun campione casuale di 200 persone il 22% risulta consumatore abituale diun certo
prodotto. Individua l'intervallo di confidenza al livello 1-a = 0,92 perl'ignota proporzione
di consumatori abitualinella popolazione.

SVOLGIMENTO

Stima puntuale della proporzione: p = 0.22, conn = 200. Peruna proporzione l'intervallo &

pl—p
pt 22y P2
n
1-a=0.92 = 5 =0.04, 2004 = 1.75
22 - 0.
0.22 +1.75 % =0.22+1.75-0.02929 = 0.22 £ 0.0513
( RISULTATO 0.1687 < w < 0.2713 (circa 16.9%—27.1%)
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ESERCIZIO 3
IC perla media con varianza corretta

Iltempo direazione a uno stimolo sensoriale segue una Normale con media e varianza
incognite. Suun campione di 25 soggetti siosserva media paria 8,5 e varianza
campionaria paria 3,8. Usando lo stimatore corretto, calcola unintervallo di confidenza al
90% perla mediaincognita.

SVOLGIMENTO

La varianza fornita (3,8) & quella distorta S*Z; la correggiamo:

n *2_§. _
—n_ls = 2 3.8 = 3.958

Conc?ignotoen = 25usiamolatdiStudentconn — 1 = 24g.d.l.

1-a=090 = % = 0.05, t24; 0.05 = 1.711

8.5+ 1.711\/ %558 = 8.5 £1.711-0.3979 = 8.5 £ 0.681

( RISULTATO 7819 < p < 9.181

¢ =

ESERCIZIO 4
IC peruna proporzione al 92%

Inuna cittail 65% diun campione di 200 individui utilizza i mezzi di trasporto pubblici.
Individua l'intervallo di confidenza al livello 1-a = 0,92 per'ignota frequenza relativa m di
utilizzatori nella popolazione.

SVOLGIMENTO

Stessa struttura dell’Esercizio 2 (IC per una proporzione), conp = 0.65, n = 200, zg04 = 1.75.

0.65 +1.75 % = 0.65 +1.75-0.03373 = 0.65 = 0.0590
( RISULTATO 0.591 < w < 0.709  (circa 59.1%—70.9%)
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ESERCIZIO 5
IC perla mediacon o noto

Dauna popolazione con media incognita e varianza paria 25 estrai un campione di
numerosita 400, ottenendo media campionaria 9,7. CalcolaI'intervallo di confidenza al
livelloT-a = 0,92 perla media.

SVOLGIMENTO

Quilavarianza (e quindio = 5) & nota: usiamo il quantile Normale 2.

o
TEtzy90— 20.04a = 1.75
/2 \/ﬁ, 0.04
9.7+ 1.75- 5 =9.7+£1.75-0.25 = 9.7 £ 0.4375
400
( RISULTATO 9.263 < p < 10.138

ESERCIZIO 6
Dimensionamento: ampiezza dell’intervallo

Da una popolazione Normale N(u, 1) estrai un campione diampiezza n. Determina la
numerosita campionaria n affinché 'ampiezza dell’intervallo di confidenza al 95% per la
media non superi 0,5.

SVOLGIMENTO

Lavarianza & nota (0 = 1). L’ampiezza dell’'intervallo (lunghezza totale) & il doppio del semi-
errore;

L= 2Za/2% S 05, 20.025 — 1.96

1 2.1.96
2.1.06- — <05 —> Vn> = —"° _ 784 — n > 6147
NV V22—~ =

Poiché n & intero, arrotondiamo per eccesso.

l RISULTATO n > 62
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ESERCIZIO 7
Copertura dell’intervallo di confidenza

Da una popolazione di maschiadulti con statura Normale dimedia p =170 e varianza 16
estraiun campione di 25 unita, in cuila statura mediarisulta 173.

a) Mostra che I'intervallo di confidenza al 95% costruito con questivalorinon contiene il
verovalore =170.

b) Troval'insieme dei valori della media campionaria per cui p = 170 risulta effettivamente

contenuto nell’intervallo al 95% costruito sui dati.

SVOLGIMENTO

a) Varianza nota (o = 4), quindi quantile Normale zg g25 = 1.96.

4
1734+1.96- —— =173+ 1.568 = [171.432, 174.568]
V25

Il valore vero . = 170 & minore dell’estremo inferiore 171,432: I'intervallo non contiene 170.

Questo campionerientra trail circa 5% di campioni per cuil’intervallo al 95% “manca” il
parametro.b) Il parametro u = 170 cade nell'intervallo Z &= 1.568 se e solo se

170 — 1.568 < z < 1704 1.568

l RISULTATO 168.432 < ¥ < 171.568
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ESERCIZIO 8
IC peruna proporzione all’85%

Per stimare la frequenza diinsuccessi diuna terapia vengono esaminati120 casi, di cui 25
non hanno tratto giovamento. Calcola l'intervallo di confidenza al livello 1-c = 0,85 per
I'ignota frequenzarelativa diinsuccessi.

SVOLGIMENTO

Proporzione osservata: p = % = 0.2083, conn = 120.

1-a=0.85 = £ =0.075, 20075 = 1.44

2
.2083 - 0.791
0.2083 + 1.44\/ 0 08223 17 = 0.2083 = 1.44 - 0.03707 = 0.2083 £ 0.0534
l RISULTATO 0.155 < 7 < 0.262
ESERCIZIO 9

IC per una proporzione al 95%
Perconoscere la percentuale dipossessori di telefono cellulare in un comune vengono
intervistate 200 persone, di cui 125 dichiarano dipossederne uno. Individua l'intervallo di

confidenza al 95% perl'ignota percentuale di possessori.

SVOLGIMENTO

Proporzione osservata: p = % = 0.625,conn = 200, zg 925 = 1.96.
0.625 - 0.375
0.625 £+ 1.96\/ 200 = 0.625 +1.96 - 0.03423 = 0.625 £+ 0.0671
l RISULTATO 0.558 < 7 < 0.692
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ESERCIZIO 10
Datiraggruppati: stime e IC per una proporzione

Un campione di150 studentifornisce le ore settimanali dedicate allo sport, riassunte nella
distribuzione difrequenze:

ore 0 2 4 6 8

frequenze 10 20 60 30 30

a) Determina le stime puntuali di media e varianza della popolazione.
b) Considerando la percentuale di studenti che dedicano meno di 4 ore allo sport, calcola
I'intervallo di confidenza al 90% per tale proporzione ignota.

SVOLGIMENTO
a) Media e varianza da datiraggruppati (n = 150):
Sz f; _0-10+2-20+4-60+6-30+8-30 700

= — 4.667
w - 150 150

2

o ¥ 404

g2 LTFi o A0 een 06033 91778 — 5.156
o 150
9 n .o 150
— " g2 _ =27 5156 =5.101
§? = -5 = 1o 5156 = 5.19

b) “Meno di 4 ore” significa O oppure 2 ore: p = 1‘1’;30 =0.2.

1—-a=090 = 2zp05 = 1.645

0.2 +1.645 % = 0.2 £1.645 - 0.03266 = 0.2 = 0.0537

l RISULTATO 0.146 < & < 0.254
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ESERCIZIO 11
Dimensionamento: errore sulla media

Le uova diun’azienda avicola hanno peso Normale con media incognita e varianza 49.
Determinala dimensione del campione che consente di stimare lamedia conun errore
non superiore, in valore assoluto, a4 g, con probabilita del 95%.

SVOLGIMENTO

Varianza nota (o = 7). L’errore di stima (semi-ampiezza) deve restare entro 4 g:
o
E = za/ZT <4, z0.025 = 1.96
n

1.96 - 7

1.96 §4:>ﬁzT:3.43=>n211.76

L
NG

l RISULTATO n>12

ESERCIZIO 12
Dimensionamento: proporzione nel caso peggiore

Inuna sperimentazione clinica sivuole stimare il tasso di guarigione p diun nuovo
farmaco. Calcolailnumero diunita daincludere affinché, con probabilita del 95%, I'errore
distima dip siainferiore a 0,05.

SVOLGIMENTO

Errore peruna proporzione: E = Za/2 p(l—n_p) < 0.05,con zp 925 = 1.96. Poiché p eignoto,

usiamo il caso peggiorep = 0.5, che massimizzap(1 — p) = 0.25.
2

_ ZapP(L=P)  1.96”-0.25 _ 0.9604

= E? ~0.052  0.0025

Arrotondando per eccesso all'intero successivo.

= 384.16

( RISULTATO n > 385
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