PROBLEMI
DI
INFERENZA SU
PERCENTUALI



STIMA PUNTUALE

Il problema della stima di una percentuale si pone allorché si vuole
conoscere, sulla base di osservazioni campionarie, la frazione 1 di una
popolazione N che possiede un determinato attributo. Naturalmente (1 — 1)
sara la parte complementare.

T = FRAZIONE, FREQUENZA, PERCENTUALE O PROBABILITA’

Diciamo, innanzitutto che i problemi inferenziali inerenti a 1, nel caso di
estrazione con ripetizione, coincidono con quelli riguardanti T della
distribuzione binomiale.

Lo stimatore della frequenza é: n

3
P=Z=—="=7

n n

Dove

Y;=v.c. che assume valore 1 o0 0 se la i-esima unita del campione presenta
la caratteristica o meno;

X = numero delle unita campionarie che presentano I’ attributo considerato

La media di P e 17 ; la varianza é 1(1- 1r)/n.



INTERVALLO DI CONFIDENZA DELLA
PERCENTUALE (grandi campioni)

Per il teorema di De Moivre-Laplace, per n grande, la v.c. frequenza
del campione P=X/n si distribuisce normalmente con media 1 e
varianza 1 (1 — 1r)/n.

Pertanto, la v.c.

P-rx

Jn@—n)

ha distribuzione normale standardizzata; € possibile allora, scelto
un livello di confidenza 1 — a, determinare I’ intervallo che con
probabilita 1 — a, include la frequenza relativa 1.

Z=

|-a=Pr| P- Z/ \/P(1;P)<JT<P+Z%°\/P(I;P)

Questa procedura é valida per i grandi campioni




ESEMPIO

Supponiamo che in un campione di 10.000 giovani di 11 anni, 8.000
abbiano la licenza elementare.

Si voglia determinare I’ intervallo di confidenza (1-a = 0,95) della
frequenza relativa. Utilizzando lo stimatore frequenza del campione

otteniamo:
X 8.000
n 10.000

p = 0,8.

Per cui

1—0{=PI‘(P—Z% -\/P(ln_P) <J7I<P+Z% °\/P(1;P))

0,95 = Pr| 0.8 1,96 - \/ 08(02) _ (54196 \/ 0,8(0,2)
10.000 10.000

0,792 — 0,808

L’ intervallo di confidenza cercato & 0,792 - 0,808, il quale, con
probabilita pari al 95%, potrebbe essere uno di quelli che includono
il parametro ignoto Tr.



ALCUNI VALORI PIU’ UTILIZZATI DELL’ INTEGRALE DELLA
CURVA NORMALE STANDARDIZZATA

Livello di confidenza Livello di significativita Valori soglia di
0,50 0,50 0,674
0,90 0,10 1,645
0,95 0,05 1,960
0,98 0,02 2,326
0,99 0,01 2,576

0,998 0,002 3,090
0,999 0,001 3,291
0,9998 0,0002 3,719
0,9999 0,0001 3,891




Determinazione dell’ampiezza campionaria

Per determinare I'ampiezza campionaria necessaria per stimare la
proporzione dobbiamo conoscere il livello di confidenza desiderato,
I’errore campionario accettabile e il valore di 1

2 .
Zay Jl'(l .72')
82

/=

Non conoscendo il vero valore di 1 si potra inserire nella formula
un valore basato su indagini passate o dettato dall’esperienza. Al
limite si puo inserire I = 0.5 che e il valore di 1 che, a parita di Z ed
e, massimizzan.



VERIFICA DELLE IPOTESI SUL VALORE

DELLA FREQUENZA

SISTEMA D’ IPOTESI

{HOZJZ’=JZ0 H,:.mr=unx, H,:mr=unr,

oppure
H, :m=um, PP {

oppure {

H :mw>m, H, w<m,

Caso di grandi campioni
Il TEST utilizzato é P — IT,

Z=Jno<1—no>

Fissato o (LIVELLO DI SIGNIFICATIVITA’) si accettera I’ ipotesi nulla se
|z] = z,2 nel caso di ipotesi alternativa bidirezionale;

z 2 -z, nel caso di ipotesi alternativa unidirezionale sinistra;

z < z, nel caso di ipotesi alternativa unidirezionale destra.




IPOTESI ALTERNATIVA BIDIREZIONALE

» 7/

_ - valore 0 valore . .
se 1l test. statistico Critico Critico se 1] tgst statistico
cade qui scartare HO\\ .~ Cade qui scartare H,

s¢ 11 test statistico

cade qui accettare H,



IPOTESI ALTERNATIVA UNIDIREZIONALE

—> Vi si puo ricorrere quando si ¢ certi o vi ¢ motivo di credere che la
differenza tra 1l valore medio della popolazione e 1l valore medio
campionario segua una certa direzione, cioe dovrebbe essere piu grande o
dovrebbe essere piu piccolo (e non solo diverso).

5%
» 7
0 1,645
W . . .
: o N «——5  se 1 test statistico
se 1l test statistico cade qui scartare H,

cade qui accettare H,



ESEMPIO

Una macchina per la produzione in serie e stata garantita dal
venditore per la produzione di pezzi difettosi in misura non

superiore al 4%.

Si vuol verificare, al livello del 5%, se |’ affermazione del venditore
e Vera.

A tal proposito un campione di 500 pezzi ha dato luogo a x=30
pezzi difettosi, quindi p=30/500=0,06=6%.

Il sistema d’ ipotesi é:

H,:m=mn, [(H,:7=0,04

3 = S

H :r>rm, |H :7>0,04

Applicando il test, abbiamo:

P-z,  006-0,04

\/no (-, \/0,04-0,96

n 500

/ = =228

Valore che supera la soglia z, 1=1,64: |’ ipotesi nulla va rifiutata.



CONFRONTO TRA DUE FREQUENZE

SISTEMA D’ IPOTESI

H,:.m =mx, H,:m =, H,:m =,
oppure oppure

H, 7 =, H, 7 >, H, :m <,
Caso di grandi campioni P
Il TEST utilizzato é /= S !

\/p(l—p)(1+1)
n, n,
— X, +4X, X, X,
Dove p= pp=— DPp=—
n, + n, n, n,
Fissato a (LIVELLO DI SIGNIFICATIVITA’) si accettera |’ ipotesi nulla se
|z]| = z,», nel caso di ipotesi alternativa bidirezionale;
z 2 -z, nel caso di ipotesi alternativa unidirezionale sinistra;
z < z, nel caso di ipotesi alternativa unidirezionale destra.




CONFRONTO TRA DUE FREQUENZE

ESEMPIO

La catena di alberghi TC Resort e interessata a valutare se esiste differenza tra la
proporzione di clienti che intendono visitare nuovamente due dei suoi alberghi.
Vengono campionati 227 clienti nel primo albergo e 262 dal secondo di cui 163 si
dicono disposti a ritornare nel primo campione, 154 nel secondo.
Adottando un livello di significativita pari a 0.05 si puo affermare che nei due
alberghi esiste una differenza tra la proporzione di coloro che sono disposti a

ritornare?
. . . Ho LI =TT,
Il sistema d’ipotesi é
H :m =,
Il TEST utilizzatoé 7 = P~ P = 0,718 0,588 =-3,01

— (1 1 1 1
\/p(l—p)(n+nz) \/0648(1 0648)( 7 262)

1

X +X, 163+154

Dove I—7= 174 =(,648
n+n, 227+262
pl=£=@=o,71g p2=£=ﬁ=0,588
n 227 n, 262

Poiché Z2=3,01>1,96 (valore soglia di Z con a =0,05), si rifiuta I’ipotesi nulla.



