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Variabilitd campionaria

@ Un aspetto fondamentale delle statistiche campionarie riguarda il fatto
che variano da campione a campione.
o Nel caso dell'esempio precedente, sarebbe molto improbabile trovare,
per un secondo campione casuale di 1000 famiglie italiane, un reddito
medio esattamente uguale a €42, 5586.

@ La variazione di una statistica campionaria da campione a campione
viene detta variabilita campionaria.
o Quando la variabilita campionaria & molto grande, il campione é poco
informativo a proposito del parametro della popolazione.
e Quando la variabilita campionaria é piccola, invece, la statistica del
campione & informativa del parametro della popolazione, anche se &
molto raro che la statistica di un qualsiasi campione sia esattamente

uguale al parametro della popolazione.

Simulazione 1
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@ La variabilita campionaria verra illustrata nel modo seguente:

@ verra considerata una variabile discreta (generica) che pué assumere
soltanto un piccolo numero di valori possibili (N = 4). Il modello
probabilistico associato ai 4 valori sara uniforme (p = 1/N).

@ verra fornito l'elenco di tutti i possibili campioni di grandezza n = 2;

@ verra calcolata la media di ciascuno dei possibili campioni di grandezza
n=2

© verra esaminata la distribuzione delle medie di tutti i possibili campioni
di grandezza n = 2.

. - q . |-
e La media p e la varianza o~ della popolazione verranno anch’esse
calcolate.

@ 4 e o sono dei parametri, mentre la media aritmetica Z e la varianza

s2 di ciascun campione sono delle statistiche.

e L'esperimento di questo esempio consiste in n = 2 estrazioni con
rimessa di una pallina z; da un'urna che contiene N = 4 palline.

@ Le palline sono numerate nel modo seguente: {2 = {2, 3.5, 9}

@ L'estrazione con rimessa corrisponde ad una popolazione di grandezza
infinita (& sempre possibile infatti estrarre una nuova pallina dall’'urna).
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@ Per ciascun campione di grandezza n = 2 viene calcolata la media dei
valori delle palline estratte

2
= Z x5y /2
i=1

e Per esempio, se le palline estratte sono xy = 2 e x5 = 3, allora
F=(2+3)/2=5/2=25.

@ Dobbiamo distinguere tre distribuzioni:
1. la distribuzione della popolazione,
2. la distribuzione di un particolare campione
3. la distribuzione campionaria delle medie di tutti i possibili campioni.

Distribuzione della popolazione: la distribuzione di X (il valore della pallina
estratta) nella popolazione. In questo caso la popolazione &
infinita e ha la seguente distribuzione di probabilita:

L | Pi
2 |4
s |4
5|4
0 |4
somma | 1
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@ |l valore atteso della popolazione é

1
= Z i =A%
i=1

@ La varianza della popolazione é

4
o2 = Z (z; — 4.75)%p; = 7.1875
i=1

Distribuzione di un campione: la distribuzione di X in un particolare
campione.

@ Per esempio, se x1 = 2 e 12 = 3, allora la media di questo campione
sara T = 2.5 e la varianza sara s? = 0.25.

Distribuzione campionaria della media: la distribuzione delle medie T di
tutti i possibili campioni.

@ Se n=2, ci sono 4 x 4 = 16! possibili campioni. Possiamo dunque
elencarli, insieme alle loro medie.

1Con il calcolo combinatorio abbiame g_l — 12 estrazioni possibili senza rimessa piu

le 4 coppie dovute alla rimessa {22, 33, 55, Q[i}|
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Distribuzione campionaria della media

campione I; | campione T;
{2:3} 2.5 | §3;2} 2.5
{5;2} 3.5 | 12;5} 3.5
{9:2} 5.5 | {2:9} 5.5
{5:3} 40 | {3:5} 4.0
{9;3} 6.0 | {3;9} 6.0
{9;5} 7.0 | 15;9} 7.0
12;2} 2 13;3} 3
{5;5} 5 | {9;9} 9

Ciascuna coppia di osservazioni {x;; @} peri:1,...,4,ej3:1,...,4, ha
la stessa probabilita p =1/4 x 1/4 = 1/16. Per costruire la distribuzione di
probabilita della media campionaria sara sufficiente contare le frequenze
(relative) di ciascun valore ;.

Distribuzione campionaria della media

La distribuzione campionaria della media ha la seguente distribuzione di
probabilita:

I Pi

2.0 1/16
2.5 2/16
3.0 1/16
35 2/16
4.0 2/16
5.0 1/16
5.5 2/16
6.0 2/16
7.0 2/16
9.0 1/16
somma | 1.00
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e La media della distribuzione campionaria della media &

Ly = Z Fipi-— 405
e La varianza della distribuzione campionaria della media é

o3 = ) (Zi — pz)’pi = 3.59375

o L’'esercizio presente ha a che fare con una situazione particolare, quella
in cui la distribuzione della popolazione é conosciuta.

@ In pratica, la distribuzione della popolazione non € mai conosciuta.

@ Questo esercizio ci permette perd di notare come la distribuzione
campionaria della media possieda due importanti proprieta.

La media p; della distribuzione campionaria della media é uguale

alla media della popolazione .

La varianza o2 della distribuzione campionaria della media & uguale

alla varianza della popolazione o2 divisa per

la grandezza del campione n:
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Si noti che:

@ la media e la varianza della distribuzione campionaria sono
determinate dalla media e varianza della popolazione:
)

n

B b3

pz=p O

@ la varianza della distribuzione campionaria della media & pia piccola
della varianza della popolazione.

In seguito utilizzeremo le proprieta della distribuzione campionaria per fare
delle inferenze a proposito dei parametri della popolazione anche quando la
distribuzione della popolazione non & conosciuta.

Tre distribuzioni

Si noti inoltre che abbiamo distinto tra tre diverse distribuzioni.

1. Distribuzione della popolazione:
0= {2,359}, p=475, a>="T.1875

2. Distribuzione di un particolare campione:
% ={2.3), =25 ¥ =025

3, Distribuzione campionaria della media:
— A2 RSN L2530 LT 2% 509k
= 475 oi=3% 50375

xr

F-"l
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Distribuzione della popolazione La distribuzione che contiene tutte le
possibili modalita della variabile aleatoria. Media e varianza
di questa distribuzione si indicano con u e o,

Distribuzione del campione La distribuzione dei valori della popolazione
che fanno parte di un particolare campione casuale di

grandezza n. Le singole osservazioni si indicano con

AT o T Tn, € hanno media T e varianza s2.

Distribuzione campionaria delle medie dei campioni La distribuzione di I;
per tutti i possibili campioni di grandezza n che si possono
estrarre dalla popolazione considerata. Media e varianza della

distribuzione campionaria della media si indicano con pz e o2.

Simulazione 2

@ Consideriamo ora un'altro esempio in cui la variabilita campionaria
verra illustrata nel modo seguente:

@ La stessa variabile aleatoria della simulazione precedente verra
utilizzata come modello di popolazione

@ utilizzando R, verranno estratti con rimessa da questa popolazione
50000 campioni casuali di grandezza n = 2;

© verra calcolata la media di ciascuno di questi campioni di grandezza
=2

© verranno calcolate la media e la varianza della distribuzione delle
medie dei 50000 campioni di grandezza n = 2.

Risultati della simulazione

@ Popolazione:
p=4.75, of = 7.1875

@ Distribuzione campionaria della media;
pz = 4.75, o2 = 7.1875/2 = 3.59375

e Risultati della simulazione:
fiz = 4.75844, 02z = 3.622919
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Simulazione 3

@ In un terzo esempio, considereremo la distribuzione campionaria della
media nel caso di una variabile continua.

@ Verra utilizzata una popolazione teorica distribuita normalmente con
media e varianza conosciute: N(u = 125;0 = /33).

© Usando R, verranno estratti da questa popolazione 50000 campioni
causali di grandezza n = 10.

© Verra calcolata la media di ciascuno di questi campioni di grandezza
n= 10

© Verranno calcolate la media e la varianza della distribuzione delle
medie dei 50000 campioni di grandezza n = 10.

Risultati della simulazione

@ Popolazione:
p=125 o% =33

@ Distribuzione campionaria della media;
iz =125, 6% =33/10 = 3.3

e Risultati della simulazione:
i1z = 125.001, o2z = 3.326924

Distribuzione Campionaria al variare di n
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Simulazione 4

o Consideriamo ora una popolazione asimmetrica, y_,.

@ La distribuzione x? con parametro v = 2 ha una media u = v e una
varianza uguale a 2 = 2v.

o A differenza della distribuzione normale, la distribuzione y2_, & dotata
di un'asimmetria positiva.

: asimmetrica positiva

-—
o
o —’_’—‘_HV\
o

03

Density
0.2
|
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e Usando R, verranno estratti da questa popolazione 10000 campioni
causali di grandezza n = 2; 5; 25; 100 e verra calcolata la media di
ciascuno di questi campioni di grandezza n.

@ All'istogramma che rappresenta la distribuzione delle medie dei
campioni di grandezza n verra sovrapposta la distribuzione normale
con parametri

p=v o=+/2v/n
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Conclusioni

e Da questi esempi possiamo concludere le seguenti regole generali.

Supponiamo che 7 sia la media di un campione casuale estratto da una

popolazione avente media /. e varianza o2.

o La media della distribuzione campionaria di = ¢ uguale alla media della
popolazione: 1z = pu.
2
. o L g
o La varianza della distribuzione campionaria di = € uguale a 0z = —.
‘ n

e Di conseguenza, al crescere della grandezza del campione, la media del
campione * diventa sempre piu simile alla media della popolazione .

o In un campione molto grande, Z sara quasi certamente molto simile a .
Tale fatto é chiamato legge dei grandi numeri.

e Indipendentemente dalla forma della distribuzione della popolazione, la
distribuzione campionaria di T é approssimativamente normale e
quest'approssimazione € tanto migliore quanto maggiori sono le dimensioni

(n) del campione: # ~ N (pu, %) Tale fatto é chiamato teorema del
n

limite centrale.

o Quanto debba essere grande n affinché questa approssimazione sia
accettabile dipende dalla forma della distribuzione della popolazione — in
generale, comunque, n = 100 é sufficiente.

e Se |a distribuzione della popolazione ¢ normale allora, indipendentemente
dalla grandezza n del campione, la distribuzione campionaria di z sara
normale.




