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Esercizio n°1
In una certa giornata sono state rilevate le temperature massime nei capoluoghi di provincia di Emilia Romagna e Veneto:

	Emilia Romagna
	PI
	PR
	RE
	FE
	MO
	BO
	RA
	FC
	RM

	Temperature (°C)
	24
	25
	27
	26
	26
	24
	29
	28
	28


	Veneto
	VE
	VR
	PD
	VI
	RO
	TV
	BL

	Temperature (°C)
	25
	22
	23
	22
	24
	21
	18


· Calcolare media, deviazione standard campionaria e coefficiente di variazione della temperatura distintamente per le due regioni e commentare il risultato.
	
	media
	d.s.
	CV

	Emilia Romagna
	26.33
	1.80
	6.85%

	Veneto
	22.14
	2.27
	10.24%

	
	
	
	

	In Emilia Romagna si registra un clima tendenzialmente più caldo.

	In Veneto la variabilità della temperatura è maggiore.


· Tracciare e confrontare i box-plot delle due distribuzioni commentando il risultato.
	
	Dati ordinati
	
	
	

	
	Emilia R.
	Veneto
	
	
	

	min
	24
	18
	min
	
	

	Q1
	24
	21
	Q1
	
	

	
	25
	22
	
	
	

	
	26
	22
	mediana
	

	mediana
	26
	23
	Q3
	
	

	
	27
	24
	
	
	

	Q3
	28
	25
	max
	
	

	
	28
	
	
	
	

	max
	29
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	min
	Q1
	mediana
	Q3
	max

	Emilia Romagna
	24
	24.5
	26
	28
	29

	Veneto
	18
	21
	22
	24
	25


	E' evidente dal posizionamento dei grafici e dalla ampiezza degli stessi il maggior valore tendenziale 

	delle temperature in Emilia R. e la maggiore dispersione dei dati in veneto.

	La distribuzione delle temperature in Veneto è obliqua a sx a causa del valore anomalo della temperatura di Belluno.


· Verificare al livello di significatività del 5% l'ipotesi che la temperatura media in Emilia Romagna sia superiore di quella in Veneto e commentare il risultato.
	    N   Mean  StDev  SE Mean

	ER  9  26.33   1.80     0.60

	VE  7  22.14   2.27     0.86

	

	Difference = mu (ER) - mu (VE)

	Estimate for difference:  4.19

	95% lower bound for difference:  2.40

	T-Test of difference = 0 (vs >): T-Value = 4.13  P-Value = 0.001  DF = 14


· Costruire un intervallo di confidenza con grado di fiducia del 95% per la differenza tra le temperature medie.
	    T(0.025;14)=2.145

	Lower: 2.01  Upper:6.36 


Esercizio n°2
Alle ultime elezioni amministrative in un comune si sono presentate quattro liste che hanno ottenuto le seguenti percentuali:

	Lista
	1
	2
	3
	4
	Totale

	Percentuale
	26%
	32%
	15%
	27%
	100%


Nella sezione elettorale A del comune, su 350 voti validi, i voti sono risultati così suddivisi:

	Lista
	1
	2
	3
	4
	Totale

	Voti
	80
	120
	60
	90
	350


Nella sezione elettorale B invece, su 320 voti validi, i voti sono risultati così suddivisi:

	Lista
	1
	2
	3
	4
	Totale

	Voti
	65
	120
	40
	95
	320


Si può ritenere che i risultati elettorali delle due sezioni si adattino bene ai risultati complessivi oppure le differenze sono statisticamente rilevanti (considerare un livello di significatività del 5%)? Commentare opportunamente i risultati.
Sezione elettorale A
Costruiamo una tabella contenente le frequenze osservate (ossia i voti della sezione) e delle frequenze attese, ossia quelle che si osserverebbero, sui 350 voti della sezione, se questi voti fossero distribuiti esattamente secondo le percentuali di tutto l’elettorato; per ottenere le frequenze attese si trasforma ogni frequenza attesa in frequenza relativa attesa e poi in frequenza assoluta attesa.
Ad esempio per la lista 1:

Percentuale attesa: 26%

Frequenza relativa attesa: 0.26

Frequenza assoluta attesa: 0.26*350=91.
Si ottiene così la seguente tabella 1:

	Lista
	Frequenze Osservate Oi
	Frequenze attese Aj
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	1
	80
	91
	1.33

	2
	120
	112
	0.57

	3
	60
	52.5
	1.07

	4
	90
	94.5
	0.21

	Totale
	350
	350
	3.18


Le classi sono 4 e nessun parametro è stato stimato dai dati del campione, perciò il grado di libertà è 
v=k-1-m=4-1-0=3

Valore della Statistica test: 
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Valore critico, al livello di significatività del 5%, 
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L’ipotesi nulla è che i dati della sezione A si adattino alla distribuzione complessiva dei voti; il test prevede che l’ipotesi nulla venga rifiutata se il valore della statistica chi-quadro è maggiore del valore critico.
Nel nostro caso per la sezione A il valore è minore perciò l’ipotesi nulla non può essere rifiutata e concludiamo che non c’è una differenza statisticamente rilevante fra i dati di questa sezione ed i risultati complessivi.

Sezione elettorale B

Ripetiamo tutto il calcolo con i dati della sezione B; si ottiene così la seguente tabella 2

	Lista
	Frequenze Osservate Oi
	Frequenze attese Aj
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	1
	65
	83.2
	3.98

	2
	120
	102.4
	3.03

	3
	40
	48
	1.33

	4
	95
	86.4
	0.86

	Totale
	320
	320
	9.20


Le classi sono 4 e nessun parametro è stato stimato dai dati del campione, perciò il grado di libertà è 

v=k-1-m=4-1-0=3

Valore della Statistica test: 
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Valore critico, al livello di significatività del 5%, 
[image: image6.wmf]815

.

7

2

=

c


L’ipotesi nulla è che i dati della sezione B si adattino alla distribuzione complessiva dei voti; il test prevede che l’ipotesi nulla venga rifiutata se il valore della statistica chi-quadro è maggiore del valore critico.

Nel nostro caso per la sezione B il valore è maggiore perciò l’ipotesi nulla viene rifiutata e concludiamo che  i risultati di questa sezione non sono rappresentativi dei risultati complessivi, ossia c’è una differenza statisticamente rilevante.

Esercizio n°3
Supponiamo di effettuare un esperimento su n lampadine per un periodo di tempo (0,M] e di registrarne la durata di funzionamento Xi, i=1,2,...,n. Supponiamo altresì che alla fine del periodo vi siano (n-m) lampadine ancora funzionanti. Ipotizziamo infine che la durata di funzionamento sia una v.c. X~En(θ) (si ricorda che se X~En(θ) allora 
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L’esperimento genera un campione casuale (X1,...,Xm,Xm+1,Xm+2,...,Xn) del quale (X1,X2,...,Xm) sono v.c. relative alle unità per le quali l’osservazione è effettiva mentre (Xm+1,Xm+2,...,Xn) fanno riferimento alle lampadine la cui durata supera la soglia M.
· Calcolare la probabilità che una lampadina funzioni ancora al tempo M.
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· Calcolare la funzione di verosimiglianza e log-verosimiglianza per il campione complessivo.
La funzione di verosimiglianza del campione complessivo è il prodotto della funzione di verosimiglianza delle m lampadine che hanno interrotto il funzionamento ai tempi (X1,X2,...,Xm) e delle restanti (n-m) ancora funzionanti al tempo M. Grazie all’indipendenza delle v.c. campionarie tale verosimiglianza è:
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La log verosimiglianza risulta:
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· Trovare lo stimatore di massima verosimiglianza per θ.
La soluzione ML si ottiene da 
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Si osserva che essendo 
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lo stimatore ML per θ risulta ragionevole. Di fatti incrementando il denominatore ΣXi della quantità (n-m)M che rappresenta la durata minima delle lampadine ancora funzionanti lo stimatore Tn diminuisce.

Esercizio n°4

Discutere la distribuzione della media campionaria (sia nel caso di varianza nota che no) e della varianza campionaria fornendo qualche esempio.
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