DISTRIBUZIONI DI PROBABILITA’

La distribuzione di probabilita € un modello
matematico, uno schema di riferimento, che ha
caratteristiche note e che puo essere utilizzato per
rispondere a delle domande derivate da problemi
reali

Ad esempio un sistema informativo aziendale per
la gestione degli ordini ha il compito di individuare
errori o informazioni incomplete. Se la probabilita
di che un generico ordine non sia corretto e 0.1
qual e la probabilita che in una giornata in cui
vengono sottoposti quattro ordini nessuno di
questi venga segnalato come errato?

Il processo informativo potrebbe essere
approssimato da un modello descritto da una
distribuzione di probabilita



VARIABILI CASUALI o ALEATORIE

Una variabile casuale € una regola che associa ad ogni evento
un unico numero reale.

Formalmente, una variabile casuale e una funzione misurabile
e a valori reali definita sullo spazio Q.

Una v.c. discreta € una corrispondenza tra gli eventi (Q, A,
Pr(.)) ed un insieme discreto (finito e numerabile) di numeri
reali.

Una v.c. continua X € una funzione misurabile e a valori reali
che assegna ad ogni evento E di Q di uno spazio di probabilita
continuo un numero reale x € R



LA FUNZIONE DI RIPARTIZIONE

La funzione di ripartizione F(x,) di una v.c. X calcolata nel punto x, €
definita dalle seguentirelazioni:

r E p; se X ¢ una v.c. discreta;
F(x))=Pr(X sx,)=] =

0 \ .
f f(x)dx se X ¢una v.c.continua;



VALORI CARATTERISTICIDI UNA V.C.

Data una v.c. X ben definita, si definisce valor medio della v.c. X la
seguente quantita:

E XD, se X € un v.c.discreta
E(X)=.

f X se X & un v.c.continua

Si definisce varianza della v.c. la quantita:

A x, —u)f p, se X e una v.c.discreta
Var(X)=E(X - u) =<,~2( —ufp

f_w ('xi - y)zf(x)d(x), se X € una v.c.continua




PRINCIPALI VARIABILI CASUALI

DISCRETE CONTINUE
Bernoulli  Normale
Binomiale « Chi-quadrato
Poisson « T di Student
lpergeometrica  F di Snedecor_Fiscer

Multinomiale * Multinormale



LA DISTRIBUZIONE BINOMIALE

Il responsabile della contabilita di un’azienda utilizza il sistema
informativo aziendale per gestire le operazioni contabili e finanziarie.
| sistemi informativi aziendali raccolgono, elaborano, trasformano e
distribuiscono informazioni ai manager. Questi sistemi verificano
continuamente le informazioni contabili, cercando errori o
informazioni incomplete o poco probabili. Per esempio, quando i
clienti effettuano un ordine online, il sistema informativo aziendale
esamina l'ordine per verificare I’eventuale presenza di errori. Alcuni
ordini vengono classificati dubbi ed etichettati per poi essere inclusi
in un report giornaliero.

| dati raccolti recentemente dall’azienda mostrano che la probabilita
di classificare ed etichettare un ordine come dubbio e pari a 0,10.

L’azienda vorrebbe determinare la probabilita di trovare un certo
numero di ordini dubbi da un campione di dimensione data.

Si tratta di individuare un modello, una distribuzione di probabilita
idonea a dare le risposte che il manager cerca.



LA DISTRIBUZIONE BINOMIALE

Supponiamo di osservare il seguente risultato in un campione di 4
ordini

Primo ordine Secondoordine Terzo ordine Quarto ordine
segnalato segnalato Non segnalato segnalato

Qual e la probabilita di ottenere questa particolare sequenza di
successi e insuccessi in un campione di quattro ordini?

Primo ordine Secondoordine Terzo ordine Quarto ordine
n=0,10 n=0,10 1-n=0,90 t=0,10

Si puo considerare che ogni risultato e indipendente dagli altri in
quanto gli ordini sono selezionati da una popolazione molto grande o
praticamente infinita senza reinserimento. Quindi la probabilita
cercata, applicando il teorema delle probabilita composte, e:

0,10-0,10-0,90-0,10 =0,0009

aax-(l-m)ax=m0-x)



LA DISTRIBUZIONE BINOMIALE

Tuttavia il valore trovato rappresenta la probabilita di ottenere tre
successi in un campione di quattro ordini nell’ordine specificato.
Volendo calcolare il numero di sequenze con tre successi su
quattro ordini (in generale il numero di modi in cui si possono
selezionare X oggetti da un campione di n, indipendentemente
dall’ordine) dobbiamo affidarci alla regola delle combinazioni.

C - n!
T (n=-X)X!

Quindi con n=4 e X=3, il numero delle possibili sequenze é

n

! !
n 44321,

C. = - - _
(n-X)'X! (4-3)B! 1-3-2-1

n X




LA DISTRIBUZIONE BINOMIALE

Le quattro possibili sequenze sono
(1-7) xt x7t x© =0.0009; 7t x (1-m) xmt x 1 =0.0009
axwx(1-m)xm=0.0009 ax7wxnx (1-7) =0.0009

Di conseguenza la probabilita di osservare tre ordini non corretti
(segnalati) su quattro ordini (teorema delle probabilita totali) e

uguale a:

(N. di possibili sequenze) X (probabilita di una particolare sequenza)=
4 X 0.0009=0.0036

Allo stesso modo possono essere derivate le probabilita degli altri
quattro possibili risultati della variabile casuale: 0, 1, 2 e 4 ordini
scorretti.



LA DISTRIBUZIONE BINOMIALE

 Uno dei modelli probabilistici piu utilizzati e la distribuzione binomiale
che caratterizzata da quattro essenziali proprieta:

—_—

Si considera un numero prefissato di n osservazioni

2. Ciascuna osservazione puo essere classificata in due categorie
incompatibili ed esaustive, chiamate per convenzione successo
e insuccesso

3. La probabilita di ottenere un successo, 1T, € costante per ogni
osservazione, cosi come la probabilita che si verifichi un
insuccesso, (1 — ).

4. |l risultato di un’osservazione, successo o insuccesso, e

indipendente dal risultato di qualsiasi altra.

« ... Per assicurare l'indipendenza, le osservazioni possono essere
ottenute con due diversi metodi di campionamento: un
campionamento da una popolazione infinita senza reimmissione
oppure un campionamento da una popolazione finita con reimmissione



LA DISTRIBUZIONE BINOMIALE

Generalizzando:

la distribuzione binomiale e Ila legge della variabile casuale che
rappresenta il numero di successi della variabile X = “numero di
successi ”, quando i due parametri sono pari a n = numero di
osservazioni e © = probabilita di successo in ciascuna osservazione.

La funzione di probabilita e

n!

P(x) = a (1-m)"
(n-X)' X!
Dove
P(X) = probabilita di ottenere X successi in n prove
n= ampiezza del campione
m= probabilita di successo o probabilita dell’evento favorevole

1 — mr = probabilita di insuccesso o probabilita dell’evento contrario
X = numero di successi nel campione



LA DISTRIBUZIONE BINOMIALE

Valori caratteristici della distribuzione binomiale

Forma: una distribuzione binomiale puo essere simmetrica o
asimmetrica in base ai valori assunti dai parametri. Per qualsiasi valore
di n la distribuzione binomiale € simmetrica se m = 0.5 e asimmetrica
per valori di 1 diversi da 0.5. L’ asimmetria diminuisce all’avvicinarsi di
ma 0.5 e all’ aumentare del numero di osservazioni n.

Il valore atteso: si ottiene moltiplicando fra loro i due parametri ne 1.

E(X)=u=nnmw

La varianza si calcola applicando la formula:

Var(X) =0’ =n-z(1-7x)

Di conseguenza, lo scarto quadratico medio é:

Sqm(X) = 0 = \ln- (1 -7)




LA DISTRIBUZIONE BINOMIALE

Applicazione

La probabilita che un cliente che entra in un negozio di elettrodomestici compri un computer
e del 20%. Considerando che nel negozio ci sono 7 clienti:
Costruire la distribuzione di probabilita e la funzione di ripartizione.

Soluzione
™ =0,20; 1-1=0,80; n=7

Numero clienti Probabilita F!mzic_)n_e di
Ripartizione

0,2097 0,2097
0,3670 0,5767
0,2753 0,8520
0,1147 0,9667
0,0287 0,9953
0,0043 0,9997
0,0004 0,9999
0,0001 1,0000




LA DISTRIBUZIONE DI POISSON
legge degli eventi rari.

In molte applicazioni si e interessati a contare il numero di volte in cui
si osserva la realizzazione di un evento in una certa area di
opportunita.

Un’area di opportunita € un intervallo continuo quale un tempo, una
lunghezza, una superficie, o in generale un’area nella quale un certo
evento puo verificarsi piu volte.

Esempi possono essere il numero di difetti su uno sportello di un
frigorifero, il numero di telefonate che arrivano in un centralino in un
certo periodo di tempo o ancora il numero di persone che entrano in
un grande magazzino in un pomeriggio.



LA DISTRIBUZIONE DI POISSON

Quando si considerano aree di opportunita si pud ricorrere alla
distribuzione di Poisson se sono soddisfatte quattro condizioni:

1.si e interessati a contare il numero di volte in cui un certo evento si
realizza in una certa area di opportunita

2.l1a probabilita che in una certa area di opportunita si osservi un certo
evento e la stessa in tutte le aree di opportunita

3.il numero di volte in cui un evento si realizza in una certa area di
opportunita e indipendente dal numero di volte in cui un I’evento si e
verificato in un’altra area

4.la probabilita che in una certa area di opportunita l'evento di
interesse si verifichi piu di una volta diminuisce al diminuire dell’area

di opportunita



LA DISTRIBUZIONE DI POISSON

La distribuzione di Poisson é caratterizza dal parametro A, che
rappresenta il numero atteso di volte (che varia da zero ad infinito) in
cui I'evento si verifica nell’area di opportunita considerata. Il numero
di volte in cui si verifica un evento X in un certo intervallo temporale
varia da zero a infinito (per numeri interi).

La funzione di probabilita é:
-4
e "N

X!

P(X) =

La distribuzione di Poisson puo essere ottenuta
come limite delle distribuzioni binomiale quando

Per questa convergenza la distribuzione di Poisson € anche nota
come legge (di probabilita) degli eventi rari.



LA DISTRIBUZIONE DI POISSON

Supponiamo di esaminare il numero di clienti che raggiungono una
banca in un minuto. L’arrivo di un cliente e I'evento di interesse e
I’area di opportunita é I'intervallo temporale di un minuto. Dato che le
quattro condizioni sono soddisfatte possiamo ricorrere alla
distribuzione di Poisson per determinare la probabilita con cui in un
certo intervallo di tempo si presenti in banca un certo numero di
clienti.

Ciascun arrivo € un evento discreto che si verifica in un particolare
istante di tempo nell’intervallo continuo di un’ ora. Supponiamo che ci
siano in media 180 arrivi in un’ ora. Ora suddividiamo I’ intervallo di
un’ ora in 3600 intervalli di un secondo.



LA DISTRIBUZIONE DI POISSON

e || valore atteso del numero di arrivi in un intervallo di un secondo
sara pari a (180/3600) = 0.05.

 La probabilita che in un intervallo di un secondo arrivi piu di un
cliente si avvicina a zero.

e L’arrivo di un cliente in un intervallo non dipende dall’arrivo di
qualsiasi altro cliente in qualsiasi altro intervallo.

Il numero di arrivi in un’ ora puo essere inteso come il numero di
successi che si verificano nell’intervallo temporale considerato.

Evidentemente, il numero di arrivi varia da 0 a infinito per numeri
interi, e dipendera dal numero medio di arrivi nell’intervallo.



LA DISTRIBUZIONE DI POISSON

Qual e la probabilita che in un certo minuto arrivino esattamente due

clienti?
e”3> 2,71827-9

2!

Qual & la probabilita che arrivino piu di due clienti?
Per rispondere a questa domanda osserviamo che:

P(X >2)=P(X =3)+P(X =4) +...+ P(X =)

P(X =2)=

= 0,2240

Evidentemente, e piu agevole il calcolo dell’evento complementare

P(X €®ijndi, bastera sottrarre da 1 il risultato e si otterra la &
probabilita cercata.

P(X >2)=1-[P(X =0)+ P(X =1)+ P(X =2)]
P(X >2)=1-[0,04978+0,14936+0,22401]= 0,577



DISTRIBUZIONI DI PROBABILITA’
CONTINUE

Una funzione di densita di probabilita continua € un modello che
definisce analiticamente come si distribuiscono i valori assunti da
una variabile aleatoria continua

‘Quando si dispone di un’espressione matematica adatta alla
rappresentazione di un fenomeno continuo, siamo in grado di
calcolare la probabilita che la variabile aleatoria assuma valori
compresi in intervalli

Tuttavia la probabilita che la variabile aleatoria continua assuma un
particolare valore e pari a zero

l modelli continui hanno importanti applicazioni in ingegneria, fisica,
economia e nelle scienze sociali

*Alcuni tipici fenomeni continui sono I'altezza, il peso, le variazioni
giornaliere nei prezzi di chiusura di un’azione, il tempo che intercorre
fra gli arrivi di aerei presso un aeroporto, il tempo necessario per
servire un cliente in un negozio



LA DISTRIBUZIONE NORMALE

| negozi A e B della catena YX di elettrodomestici hanno
rispettivamente scorte settimanali di 30 e 20 forni a microonde.
Supponiamo che Ila domanda settimanale di questi
elettrodomestici segue la distribuzione normale nel negozio A con
media 25 e scarto quadratico medio 5; nel negozio B con media 16
e sgm 3,5. Con queste informazioni, il management vuole sapere
quale dei due negozi ha la maggiore probabilita di esaurire le
scorte di magazzino.

Per risolvere il problema e necessario calcolare la probabilita di
esaurimento delle scorte del negozio A utilizzando la distribuzione
normale con media 25 e sqm 5 e calcolandone l'area a destra di
30. Analogamente, per il negozio B si puo trovare I’area a destra di
20 sottesa alla distribuzione normale con media 16 e sqm 3,5.
Infine, si devono confrontare queste due probabilita per vedere in
quale negozio risulta esservi una maggiore probabilita di
esaurimento scorte di magazzino



LA DISTRIBUZIONE NORMALE

La distribuzione normale (o distribuzione Gaussiana) e la distribuzione
continua piu utilizzata in statistica. E’ molto importante in statistica per

tre motivi fondamentali:

. Diversi fenomeni continui sembrano seguire, almeno

approssimativamente, una distribuzione normale.

. La distribuzione normale puo essere utilizzata per approssimare

numerose distribuzioni di probabilita discrete.

La distribuzione normale e alla base dell’inferenza statistica classica in
virtu del teorema del limite centrale .

Le fondamentali proprieta teoriche della distribuzione normale sono

2. Le sue misure di posizione centrale (valore atteso, mediana, moda,
3. Il suo range interquartile € pari a 1.33 volte lo scarto quadratico

4. La variabile aleatoria con distribuzione normale assume valori

. La distribuzione normale ha una forma campanulare e simmetrica.
midrange, media interquartile) coincidono.

medio, cioe copre un intervallo compreso tra u - 2/3c e n + 2/30.

compresi tra - e + o,




LA DISTRIBUZIONE NORMALE

Nel caso della distribuzione normale la funzione di densita di
probabilita e data dalla seguente espressione:

1 _(x_/“)2
X — e 207
J(X) Yy
Dove:

e = costante matematica 2,71828
T = costante matematica 3,14159
o = scarto quadratico medio della popolazione

Essendo e e = delle costanti
matematiche, le probabilita di una
distribuzione normale dipendono
soltanto dai valori assunti dai due
parametri pu e o. Specificando
particolari combinazioni di u e o,
otteniamo differenti distribuzioni di
probabilita normali.




LA DISTRIBUZIONE NORMALE

Poiché esiste un numero infinito di combinazioni dei parametri p e o, per
poter rispondere a quesiti relativi a una qualsiasi distribuzione normale

avremmo bisogno di in numero infinito di tavole.

Introduciamo ora una formula di trasformazione delle osservazioni,

chiamata sfandardizzazione, che consente di trasformare una generica
variabile aleatoria normale X in una variabile aleatoria normale

standardizzata.

La standardizzazione avviene attraverso la sostituzione della variabile X
con la variabile Z ottenuta sottraendo alla variabile X il suo valore atteso

M e rapportando il risultato allo scarto quadratico medio o:

S _ (X -
O

Una variabile casuale normale standardizzata ha la caratteristica di avere
valore atteso nullo (p =0) e scarto quadratico medio pari a uno (o = 1)

.z

f(Z)=me ?




TAv. B. Aree della distribuzione normale standard traa = 0e b > 0

a b

: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.0 0000 0040 0080 0120 0160 0199 0239 0279 0319 0359
01 0398 0438 0478 0517 0557 059 0636 0675 0714 0754
02 0793 8032 0871 .0910 0948 .0987 1026 1064 1103 1141
03 1179 1217 1255 1293 .1331 1368 .1406 1443 1480 1517
04 1554 1591 1628 1664 1700 1736 1772 1808 1844 1879
0.5 1950 1985 2019 2054 2088 2123 2157 2190 2224
0.6 22587 2291 2324 2357 2389 2422 2454 2486 2518 2549
07 2580 2612 2642 2673 2704 2734 2764 2794 2823 2852
08 2881 2910 2939 2967 2996 3025 3051 3078 3106 3133
09 3159 3186 3212 3238 3264 3289 3315 3340 3365 3389
1.0 .3438 3461 3485 3508 3531 3554 3577 3599 3621
11 36437 3665 3686 3708 3729 3749 3770 3790 3810 3830
12 3849 3869 3888 3907 3925 3944 3962 3980 3997 4015
13 4032 4049 4066 4082 4099 4115 4131 4147 4162 4177
14 4192 4207 4222 4236 4351 4265 4279 4292 4306 4319
15 4332 4345 4357 4370 4382 4394 4406 4418 4429 4441
16 4452 4463 4474 4484 4495 4505 4515 4525 4535 4545
17 4554 4564 4573 4582 4591 4599 4608 4616 4625 4633
18 4641 4649 4656 4664 4671 4678  AGSG. 4693 4699 4706
19 4713 4719 4726 AT32  AI38 4744 @ 4756 4761 4767
20 ATI2 ATIS 4783 4788 4793 4798 4803 4808 4812 4817
21 4821 4826 4830 4834 4838 4842 4846 4850 4854 4857
22 4861 AS64 4868 4871 4875 4878 4881 4884 4887 4890
23 4893 4896 4898 4901 4904 4906 4909 4911 4913 4916
24 4918 4920 4922 4925 4927 4929 4931 4932 4934 4936
25 4938 4940 4941 4943 4945 4946 4948 4949 4951 4952
26 4953 4955 4956 4957 4959 4960 4961 4962 4963 4964
27 4965 4966 4967 498 4969 4970 4971 4972 4973 4974
28 4974 4975 4976 4977 4977 4978 4979 4979 4980 4981
29 4981 4982 4982 4983 4984 4984 4985 4985 4986 4986
3.0 4987 4987 4987 4988 4988 4989 4989 4989 4990 4990
31 4990 4991 4991 4991 4992 4992 4992 4992 4993 4993
32 4993 4993 4994 4994 4994 4994 4994 4995 4995 4995
33 4995 4995 4995 4996 4996 4996 4996 4996 4996 4997
34 4997 4997 4997 4997 4997 4997 4997 4997 4997 4998
35 4998 4998 4998 4998 4998 4998 4998 4998 4998 4998
3.6 4998 4998 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999
3.7 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999
3.8 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999 4999
39 5000 5000 5000 5000 5000 5000 .5000 5000 5000 5000

Fonte: Cristante, Lis, Sambin [1980].



LA DISTRIBUZIONE NORMALE

Per 1l negozio A, standardizzando 1l valore 30 otteniamo

Z=(X_‘u)=30_25=
O 5

1

Dalla Tavola della curva normale standardizzata troviamo che la P(z=1)=0,34134

per cui la probabilita che ci interessa (nella coda destra) ¢ 0,5 — 0,34134 =
0,15866;

Per 1l negozio B, standardizzando 1l valore 20 otteniamo
(X -u) 20-16
Z —_— —
0} 3,5

Dalla Tavola della curva normale standardizzata troviamo che Ila
P(z=1,14)=0,37286 per cui la probabilita che ci interessa (nella coda destra) ¢ 0,5
-0,37286=0,12714.

Quindi, il negozio A ha la maggiore probabilita di esaurire le scorte di forni a
microonde.

— 1,44




LA DISTRIBUZIONE NORMALE

Esempio.

Supponiamo che il tempo necessario per caricare la home page di un sito sia
distribuito normalmente con py=7 secondi e scarto quadratico medio pari 0=2
secondi.

Nella figura si osserva come a ciascun valore della variabile X (tempo di
caricamento) € associato il corrispondente valore della variabile standardizzata Z,
ottenuto applicando 'equazione z - -«

Supponiamo di voler determinare la probabilita che il tempo di caricamento della
home page in una generica sessione sia inferiore ai 9 second.i.

Tampo di caricameanto
della homepage del sito

:
|
|
: OnCampus!
:
1
|
1
|
1
|
:
_ 1 | i .
M= 3a M= 23 u=-1a 1] M+ 1o W+ 207 M+ 3a
1 3 5 7 ] 11 13 Xipn=7.06=2)

-3 -2 -1 Q +1 +2 +3 2 u=0,a=1]




LA DISTRIBUZIONE NORMALE

Esempio (continua).
Dopodiché si utilizza la tavola precedente per determinare I'area cumulata
fino a 1 che dara la probabilita cercata.

i i i A A2 03 A0 A05 A 07 08 ¥

0.0 SN S SUIE A1 STRD 5194 52549 | SET9 5359
0.1 5198 G438 47R 5517 6AGAT 596 ahih G675 S714 0 5753
0.z SA93 LR 5871 S910 0 heda SO87 12 6 A6 AH105 6141
LI ] H179 BT frd 55 203 R | J bbb e (s A SABD 65T
0.4 G554 G591 i il JET00 ST 36 frT2 Kt Hfdd 6ATS
05 015 JGGE0 H9a5 7019 7054 J0EB 7123 J157 Jie0 7224
0.6 JAST 7291 7324 FEET) 7RO A422 7454 T4Bh 7518 7549
0y 7580 7alX Thd2 ey (| JT04 JT34 770 Trad 7823 TA52

.H 7 a8 J910 74939 JTH67T 005 . k] ans1 AOTH Al B33
049 8L 8186 a2 B238 AN 8IS0 8315 B340 8365 B389

1.0—r 8413 B438 4610 B85 ABLH08 EEED| Bh54 K XT 599 |

Fonre e dalls Tiwaola E2

Tempo di caricamento
dalla homepage dal sita
OnCarmipus!

Araa 0.8413

o —

1 3 ] 7 ] 11 a3 X
=300 =200 =100 0 100 200 4300 £




LA DISTRIBUZIONE NORMALE

Tempo di caricamento
della homepage del sito

Esempio (continua).

Calcoliamo P(X<7 o X>9)

Calcoliamo P(5<X<9)

Calcoliamo P(X>9)

Araa 0.3413 poicha = = +1.00

X=n
OnCampus! -

Araa 0.S000 Araa 0.1537
l  — = a i | Il It —]
1 3 ] 7 9 11 13 M

8
8
8

41,00 4200 +3200 F

Arga = 01587 poicis Arga cumulata = 08313 poilche

X-B - 100 = ZZB o 100
o o

Z=

L'ares evidenziala
& 0.8413 - 01587 = 0D.6826

1 | 5 7 - ] 11 12 x
-3.00 —Z00 -1.00 =] +1.00 #2200 +3.00 ZF

Tempo di carcamenio
dalla homepage dal sito
OnCampus!

Araa 01587

1 3 & 7 g 11 13 X

300 200 -1.00 L +1.00 +2.00 +3.00 Z




LA DISTRIBUZIONE NORMALE

Negli esempi precedenti la tavola della distribuzione normale
standardizzata viene utilizzata per calcolare I’area fino ad un certo valore X.
In molte applicazioni si € pero interessati al procedimento opposto, cioe
determinare il valore di X cui corrisponde una certa area ovvero una certa
probabilita.

Esempio: Calcolo del tempo massimo di caricamento del 10% delle sessioni

Area 0.1000
M

O

otteniamo

X=uxzo=7-128-2=4,44sec.



VARIABILICASUALI CONNESSE ALLA V.C. NORMALE

V.C. CHI-QUADRATO (%)

E’ generata dalla somma di g (gradi di liberta) v.c. normali
standardizzate indipendenti e al quadrato.

V.C. tdi STUDENT

Se Z~N(0,1) e una v.c. Normale standardizzata e indipendente da
unav.c. Y~y allora si definisce t di Student:

Z

v
g

V.C F di SNEDECOR-FISCHER

Definita dal rapporto tra due v.c. Chi-quadrato indipendenti tra loro
e divise per i rispettivi gradi di liberta:

[ =




La distribuzione t di Student

La distribuzione t di Student ha un andamento simile a quello
della distribuzione Normale (campanulare simmetrico).

Rispetto alla Normale, la t ha le code piu alte (“pesanti”), perché
rappresenta una situazione di maggiore variabilita (incertezza),

derivante dalla stima (soggetta quindi ad errore) della varianza
della popolazione.

Le tavole della distribuzione t di Student consentono di tr9vare
t.-1.» Ossia il valore che lascia sulla coda di destra un  area

prefissata a.



Densita della distribuzione ¢
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La distribuzione x? (chi quadro)

La v.c. y2 assume valori nell’ intervallo [0;~) ed ha distribuzione
asimmetrica.

Le tavole della distribuzione y? consentono di determinare y 2,.1. o,
ossia il valore che lascia sulla coda di destra un’ area prefissata a.

ATTENZIONE: poiché la distribuzione € asimmetrica, per trovare il
valore che lascia sulla coda di sinistra un’ area pari a a bisogna
ricercare sulle tavole il valore che lascia a destra un’ area pari a 1

= Q.



Densita della distribuzione ~
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