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Inferenza

L’inferenza statistica utilizza le informazioni raccolte su un
campione per conoscere parametri incogniti della
popolazione

Processo induttivo di stima di un

Inferenza parametro,soggetto a incertezza perche
basato su informazione parziale (quella
contenuta nel campione)

La stima prodotta e soggetta ad errore (errore
campionario)

stima = parametro % errore



Inferenza

Parametro
costante non nota della popolazione,

grandezza caratteristica oggetto di inferenza (media,
varianza e proporzione della popolazione)

Statistica
funzione delle osservazioni campionarie utilizzata

per stimare il parametro incognito (media, varianza
e proporzione campionarie)



Campionamento

+ Una Popolazione finita € un insieme di N unita su cui si
puoO osservare un certo carattere. (es: gli investimenti
annui di tutte le aziende di un paese; il numero di figl di
ogni famiglia italiana)

+ | parametri della popolazione sono delle costanti che
descrivono aspetti caratteristici della distribuzione del

carattere nella popolazione stessa.

Esempio:



Campionamento

+ Una Popolazione infinita € composta da tutte le unita
potenzialmente osservabili @ non necessariamente gia
esistenti fisicamente.

+ |l carattere d’interesse puo essere rappresentato da
una variabile casuale con una certa distribuzione di
probabilita. In questo caso si indichera con
“popolazione X” la variabile casuale X.

Esempio:
Media della popolazione: M = E(X)

Varianza della popolazione: ¢ = E[X — E(X)]2



Campionamento

| campioni possono essere estratti casualmente dalla
popolazione:

e CcON ripetizione: una volta estratta un’unita viene rimessa
dentro la popolazione e quindi potrebbe essere nuovamente
estratta;

e Senza ripetizione: una volta estratta un’unita questa viene
messa da parte e quindi non puo essere estratta piu di una

volta.

Due campioni non ordinati di uguale numerosita sono
diversi tra loro se almeno un’unita del primo campione non e
contenuta nel secondo campione.

Nei campioni ordinati conta invece anche l'ordine con cui Si
presentano le diverse unita.



Campionamento

Popolazione composta da 4 grandi aziende. (N=4);
Carattere="“Fatturato annuo”;

X1 =52,X9 =49,X3 =05,X, = 74

Spazio campionario Q, costituito dai campioni ordinati di
dimensione 3, estratti senza ripetizione.

C;= 52 49 65 C,= 49 65 74 Ciz= 65 74 52 Cig= 74 52 49
C, = 52 65 49 Cg= 49 74 65 Ciu= 65 52 74 Cyy= 74 49 52
C3= 49 52 65 Co= 65 49 74 Cis= 74 52 65 C,y= 52 74 49
C,= 49 65 52 Ciop= 65 74 49 Cig= 74 65 52 Cp,= 52 49 74
Cs = 65 52 49 Ci1= 74 49 65 Ci;= 52 65 74 Cy3= 49 52 74

Ogni campione ha uguale probabilita
di essere estratto, pari a 1/24




Campionamento

Nel campionamento casuale semplice | campioni di
uguale dimensione hanno tutti stessa probabilita di
essere estratti.

+ Si devono conoscere le unita della popolazione;

+ tutte le unita devono essere reperibili;

+ Si deve procedere all’estrazione casuale delle unita.

con ripetizione
estrazione <
senza ripetizione

I campione casuale ottenuto con estrazioni senza
ripetizione e composto da n variabili casuali che hanno
marginalmente la stessa distribuzione di probabilita ma
non sono indipendenti.

La distribuzione di probabilita della genericaX,- e uguale a
guella del carattere X nella popolazione.



Campionamento

Nel campionamento casuale stratificato la popolazione
viene suddivisa in strati. Da ogni strato vengono poi
estratti, tramite un campionamento casuale semplice, le
unita da inserire nel campione. Esempio strati: Regioni;

eta; sesso.
[ Popolazione J

Variabile di stratificazione

[ primo strato ] [secondo strato ] [ terzo strato ]

\istrazione Casuaie/

campione




Campionamento casuale a grappoli e a stadi
Popolazione Finita

Nel campionamento casuale a grappoli la popolazione viene
suddivisa in sottoinsiemi detti grappoli. Si selezionano, con
un’estrazione casuale senza ripetizione, un certo numero di
grappoli e si prendono come unita campionarie tutte le unita
appartenenti ai grappoli estratti.

Nel campionamento casuale a due stadi la popolazione
viene suddivisa in un certo numero di grappoli. Al primo
stadio si estrae senza ripetizione un certo numero di
grappoli. Da ciascuno di questi si estrae con ripetizione
(secondo stadio) un certo numero di unita.

primo stadio secondo stadio

== = =

Unita primarie === Unita secondarie



Campionamento casuale a grappoli e a stadi
Popolazione Finita

[ Popolazione ]

I
Criterio di raggruppamento

[grappolo 1 ] [grappolo 2] [grappolo 3 ] ............ [grappolo k ]

|
l estrazione casuale dei grappoli

estrazione casuale delle unita dai grappoli

N

unita secondarie ey DOA K
campione di unita elementari

unita [ . ]
primarie *

AN
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Campionamento da popolazioni infinite

In una popolazione infinita, la n-pla di variabili casuali:
(X1, X55-20,X,)

che compongono il campione casuale di dimensione n
presenta le seguenti proprieta:

v X4, X,,...,X, sSono variabili casuali indipendenti.

»o0ogni v.c. X possiede la stessa distribuzione di
probabilita della popolazione X.

Nelle popolazioni finite in cui la dimensione campionaria
e molto piu piccola della numerosita della popolazione,
si puo applicare la teoria del campionamento da

popolazioni infinite.
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Statistiche campionarie e distribuzioni
campionarie

Una statistica campionaria e una funzione a valori reali

delle osservazioni campionarie:

T=1 (X, X5...,X)

Esempi di statistiche campionarie:

media campionaria: varianza campionaria corretta:

148

X ==2X S% = Z(X-X)
- n-1;

La statistica campionaria e una variabile casuale a cui
e associata una distribuzione di probabilita detta
distribuzione campionaria.
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Statistiche campionarie e distribuzioni
campionarie - Esempio
Consideriamo una popolazione finita composta dalle seguenti 5 unita:
X1=8Xp=4X3=2X4=11X5=06

Si consideri I’estrazione senza ripetizione di campioni di dimensione n=2
e per ognuno di essi si calcoli la statistica media campionaria.

X1(8|8| 8 |8|4|4] 4 |4]|2]|2| 2 |2{11(11|11|11|6|6(6] 6
X, [4(2]11]|6(8[2]11(6(8|4]11|6]| 84| 2| 6 (8]|4]2]11
X 16]5(9,5(7|6|3(7,5(5]|5|3|6,5|4]9,5|7,5(6,5[8,5|7|5(4|8,5

La distribuzione di probabilita della media campionaria e data da:

X 3|14 5| 61|65 71]75]85]95

p(i) 01/01(02lo01]01(l01]01]01|01
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Distribuzione della media campionaria nelle
popolazioni infinite

Proprieta della media campionaria :

il valore atteso  E(X) =p
la varianza VB.I’()?) =o°/n
2
Se X~ N(,u;az) allora X ~ N[,u;a—]
n

Qualunque sia la popolazione, per il Teorema del Limite
Centrale (vedi slides successive)

rf’ﬁl”@/f j:p(zﬂ)

dove Z e unav.c. Normale standardizzata
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Distribuzione della media campionaria nelle
popolazioni finite

Si consideri una popolazione finita dalla quale viene estratto
senzaripetizione un campione casuale. In questo caso:

« 1| valore atteso

E(X)=pn

N—nj(f2
N-1)n

» la varianza

Var (X) = (

- Se n e sufficientemente ampio ma molto piu piccolo di N,
allora la distribuzione di X pu0 essere approssimata a
una Normale con media £ e varianza

(N—njaz
N-1)n
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Teorema limite centrale

Il teorema del limite centrale (TLC) afferma che la somma
(o la media) di un numero elevato di variabili aleatorie
indipendenti e identicamente distribuite (i.i.d.) e

approssimativamente normale indipendentemente dalla

distribuzione soggiacente.
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Teorema limite centrale

I TLC implica che se la grandezza di un campione e ELEVATA, allora la
distribuzione della somma S, di n variabili aleatorie indipendenti (oppure la loro

media) sara approssimativamente normale.

Il TLC comporta che la distribuzione di alcune statistiche (per esempio la media
del campione) diventa nota anche se non si hanno conoscenze sulla

distribuzione della popolazione da cui i campioni sono stati estratti
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Teorema limite centrale

Date X,, X,,...,X,, v.c. indipendenti e identicamente distribuite (i.i.d.) con media

U e varianza o? la v.c. somma:

n
Sn — ZXL
=1

al crescere di n tende a distribuirsi come una Normale con media nu e varianza no?:

2
Sn"’N(Tl‘u,TlO' )
Se si considera la standardizzazione della v.c. somma S, si ottiene una v.c.

standardizzata Z,, (con media O e varianza 1) definita come:

Sn o E(Sn)

Z, =
JVar(Sy)
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Teorema limite centrale

Il TLC comporta che la distribuzione di alcune statistiche (per esempio la media
del campione) diventa nota anche se non si hanno conoscenze sulla

distribuzione della popolazione da cui i campioni sono stati estratti

. Sn — E(Sn)

Sn~N(nu, no?) Zn

- \/ Var(Sy,)

?=1Xi . Sn

><|
|
I
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