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n
. . . 1 .
Presi i dati zq, ..., z,, sia dunque * = — g x; la loro media.
n

=1

o
Accetto Hy se T > g — —=21—« € la rifiuto altrimenti.

NG

Test unilaterale superiore con Hy composta

2

Sia Xi, ..., X, un campione gaussiano di valore atteso u incognito e varianza o“ nota.

Vogliamo testare
Hy : 1= pho Hy o p < po.

Accetto I'ipotesi nulla Hy se la media campionaria € superiore a g — € cioe se T > ug — €. La
probabilita di commettere un errore di prima specie ¢ allora

IP(ngo—eﬂEm Z,LLQ)

2 Y _
Poiché, se Py, = N (1,02) si ha Py = N (u, ”), e 7 =  ha distribuzione N (0,1),
n

vn
abbiamo anche

_ X- -
P(Xﬁuo—le[ﬂzuZuo)zlP( R 8Em=u2uo>=

_p(g<Bo—n=2gvn\ _ o (uo—\/j—f)\/ﬁ;iq) —eVn g (V)
( - o ) ( o >_ < o > (U)

Se voglio limitare superiormente IP (Y < pp —elp > uo) cioe se voglio
P(X<p—celB[X]|=p>p)<a  Vu>pu

scelgo € in modo da avere ¢ (E\/ﬁ) =1— « cioe c
o

n
= 21— € dunque scelgo
o

o

%Z]__a.

E =

n
. . . _ 1 .
Presi i dati zq, ..., z,, sia dunque T = — E x; la loro media.
n

=1

o
Accetto Hy se T > pg — — 21—« € la rifiuto altrimenti.

NG

6.2.2 Campione gaussiano di cui non & nota la varianza
Test bilaterale

Sia X1, ..., X, un campione gaussiano di valore atteso u e varianza o? entrambi ignoti.
Vogliamo testare

Hy : M= fto Hy: 1 # po
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Hy ¢ vera se e solo se E[X]| = pug ovvero, per Iindipendenza di X e S2, se e solo se

E{W]:EW_MO]\ME[\Z@ (f”_/:o)\/ﬁe

accetto l'ipotesi nulla Hy se |t| < e.

(X — po)vn

] = 0. Dunque considero t :=

Sappiamo che, se u = g, allora T := ha distribuzione t(n — 1). 1l livello di

di significativita e allora o =P (|7 > ¢ h

) e si ha
a=P(T|>e)=PT >c)+P (T < —¢)
=1—Fr(e)+ Fr(—e)=2(1—Fr(e))
Se voglio fissare a priori «, deve essere allora Fr (¢) =1 — % dunque devo scegliere
£ = tn_m_%.
Presi i dati 1, ..., z,, dunque accetto Hy se [t| < th—1,1-29 € la rifiuto altrimenti, ovvero

tp—1,1-28

Vn

tp—1,1-2 8

NG

accetto Hy se g — <z < g+ e la rifiuto altrimenti.

Test unilaterale inferiore con ipotesi nulla semplice

Sia X1, ..., X, un campione gaussiano di valore atteso y e varianza o2 entrambi incogniti.
Vogliamo testare
Hy : B = po, Hy: K> po

(T — po)vn

La probabilita di commettere un errore di prima specie ¢ allora

S ((X—go)\/ﬁ

<e.

Diamo la seguente regola di accettazione: accettiamo Hy se

>E|M=u0> =P (T >¢)=1- Fr(e).

dove Py = t(n — 1). Se vogliamo stabilire il livello di significativitd o dovremmo scegliere &
in modo che
1—Fr(e) =«

cioe € = ty—1,1-a-
(T — wo)vn

S

Presi i dati zq, ..., z,, sia dunque tg = . Accetto Hyp se tg < ty,—1,1—q OVVero

n—1,1-a S

t
accetto Hy se T < g + e la rifiuto altrimenti.
Vn

Test unilaterale inferiore con ipotesi nulla composta

Sia X1, ..., X, un campione gaussiano di valore atteso y e varianza o2 entrambi incogniti.
Vogliamo testare
Hy : p < po, Hy: K> o
X — n
Diamo la seguente regola di accettazione: accettiamo Hy se (go)xf <e.
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La probabilita di commettere un errore di prima specie e allora

P<W>5|E[ﬂ:u§ug>.

Se Hj e vera, allora It W] = u < pg e dunque
(X = po)v/n _ (X —p)vn
S - S

{Epovt s c { o

=T, Pr=t(n—1).

Di conseguenza

Dunque, per ogni u < g si ha
X —
IP<(50)\/E>E|E[E :u) <

§1P<(X_S“)‘/ﬁ>s\]E[X] _u>_]P(T>5)—1—FT(5).

Se vogliamo controllare il livello di significativita a dovremmo scegliere € in modo che
1-— FT(€) =

cioe € = tnlefa.
(& — po)v/n

S

Presi i dati x4, ..., z,, sia dunque tg = . Accetto Hy se tg < tj—1,1— OVVero

n—1,1-a S

_ t . . .
accetto Hg se T < ug + e la rifiuto altrimenti.
Vn

Test unilaterale superiore con ipotesi nulla semplice

Sia X1, ..., X, un campione gaussiano di valore atteso y e varianza o2 entrambi incogniti.
Vogliamo testare

Hy : H= o, Ha: H < fho-
(T — po)Vn N

La probabilita di commettere un errore di prima specie ¢ allora

o= P <(X—go)x/ﬁ

dove Py = t(n — 1). Se vogliamo stabilire il livello di significativitdh o dovremmo scegliere &
in modo che

Diamo la seguente regola di accettazione: accettiamo Hy se —€.

< —glp= M0> =P (T < —¢) = Fr(—e¢)

Fr(—e) =«
cioe € = —tp_1,0 = th—1,1-a-
Presi i dati z1, ..., x,, sia dunque {5 = w. Accetto Hy se tg > —t,—11-o € la
rifiuto altrimenti, ovvero accetto Hy se °
th-11-a$

I 2> [ —

Vn

e la rifiuto altrimenti.
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Test unilaterale superiore con ipotesi nulla composta

Sia X1, ..., X, un campione gaussiano di valore atteso y e varianza o2 entrambi incogniti.
Vogliamo testare 'ipotesi

Hy : [ > fo, Hy : B < Ho.

(T — po)vn

S
La probabilita di commettere un errore di prima specie e allora

P ((X—go)x/ﬁ

Diamo la seguente regola di accettazione: accettiamo Hy se > —c¢.

<—£Em:,u2,uo>.

Se Hj e vera, allora E W} = pu > po e dunque

Di conseguenza

(Foavn ) (Foi )

Dunque per ogni p > g si ha

P<W<—5\Em:u>§1P<(X_S’“‘)‘/ﬁ<—amm:p,>

=P (T < —¢)=Fr(—e)=1—- Fr(e).
Se vogliamo controllare il livello di significativita o dovremmo scegliere € in modo che
1-Fr(e)=a
cioe € = ty_11-q-

(T — po)Vn

S

Presi i dati =1, ..., x,, sia dunque tg = . Accetto Hy se tg > —t,—1,1-a € la

rifiuto altrimenti, ovvero

tn—l,l—a S

NG

accetto Hy se T > g — e la rifiuto altrimenti.

6.3 Test d’ipotesi per la varianza di campioni gaussiani

Test bilaterale

Sia X1, ..., X, un campione gaussiano di valore atteso u (noto o incognito) e varianza o>

incognita. Vogliamo testare
Hy : 0% = o} Hy 0% # o}
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2

Hy ¢ vera se e solo se |E [SQ] = 0(2] ovvero se e solo se |E [2} = 1. Dunque accetto Hy se

90
2
S cie e s
1—e1< — < 1+ &9, €1, €9 positivi, cioe se e solo se
90
(n—1)s?

n—1)(1-¢1)< < (n—=1)(1+e2).

o2
Devo scegliere €1 e e3 in modo da ottenere il livello di significativita a desiderato. Sappiamo

(n —1)52

. . . 2
5 ha distribuzione x;_;.

che se Hy e vera, allora la v.a. V :=
o

S? 2 _ 2 S? 2 _ 2
a=P| 5>1+elo" =05 +P (=5 <1-ei|0” =0
g

n— 2 n- §
P ((U?S > (1= ) +ea)le? = o) + P ("5 <-na-alr = a)

=P(V>m-D1+e)+P (V< (n-1)1-c1)).

Una possibile scelta e allora

« .
P(V>m-1(1+e) =5 cot (n—1)(1+e)=x11 s
« .
PV<mn-—1)10-¢e)) = 5 cioe (n—1)(1—-¢)= thl,%'
2
2 (n—1)s 2
Dunque accetto Hy se Xn—l,% < ‘773 < Xn—l,l—% OVVero
ol ol
accetto Hy se _0 1xi717% <s?< - _0 1xi71717% e la rifiuto altrimenti.

Test unilaterale inferiore con ipotesi semplice

Sia X1, ..., X, un campione gaussiano di valore atteso u (noto o incognito) e varianza o2

incognita. Vogliamo testare

Hy: o = o} Hy o? > o},

2
s
Accetto I'ipotesi nulla se — <1 +e.
90
(n —1)52

2

ha distribuzione X%_l e la probabilita di
90

Se la varianza ¢ o3, allora V :=

commettere errore di prima specie €

P <f§ > 14elo? =af) =P (“;8”52 > (= )1+ 2)l0* = 0 ) = 1= F ((n = D(1+).

Posso allora limitare superiormente con « la probabilita di commettere errore di prima specie

imponendo
1-Fy((n-1)1+¢)) =
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cioe scegliendo € in modo che
(n=1)(1+¢e)= szzfl,lfa‘

(n —1)s?
i

Dunque accetto I'ipotesi nulla Hy se < X%fl’ka ovvero

2
99

acccetto Hy se 2 <
n—1

X?L—l,l—a e la rifiuto altrimenti.

Test unilaterale inferiore con ipotesi composta

Sia X1, ..., X, un campione gaussiano di valore atteso u (noto o incognito) e varianza o?

incognita. Vogliamo testare

Hy: o? <o} Hy - o? > o},

2
S
Accetto l'ipotesi nulla se — <1 +¢.
90
(n—1)52
o2

Se la varianza ¢ o2 < 03, allora V := ha distribuzione x2_; e la probabilita di

commettere errore di prima specie e

—~
S
|
—_
~—
nn
[\&}
M‘Ol\’)

2
P <S2>1+€]Var[Xi]:azgao> :IP<
90

> Z (n —1)(1+¢)|Var [X;] = 02 < ao>

_p <V > Zé(n— 1)(1+z—:)> _1-Fy <2(n— 1)(1+5)>
<1-Fy((n-1)(1+¢))

2

o
dove abbiamo usato la monotonia di Fy e il fatto che o2 < ag implica — < 1.
90

Posso allora limitare superiormente con « la probabilita di commettere errore di prima
specie imponendo

1—Fy((n—1)(1+¢) =«
cioe scegliendo € in modo che
(n—1)(1+¢) = X?L—l,l—a'

(n—1)s?
i

Dunque accetto I'ipotesi nulla Hy se < X%L—l,l—oz ovvero

2
99
n—1

accetto Hy se s2 < X721—1,1— o, € la rifiuto altrimenti.
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Test unilaterale superiore con ipotesi semplice

Sia X1, ..., X, un campione gaussiano di valore atteso u (nota o incognita) e varianza o?

incognita. Vogliamo testare

Hy: 02203 Hy 0‘2<0'(2).
§2
Accetto I'ipotesi nulla se — > 1 —e.
90
N (n - 1>52 . . . 2 TN .
Se Hy ¢ vera, allora V' := ~————~— ha distribuzione x;, _; e la probabilita di commettere
70

errore di prima specie e

2
a:IP<ig<1—5]J2:ag> =y ((n—1)(1—¢)).

Deve quindi essere
(n—1(1—¢) = X714

—1)s?
Dunque accetto l'ipotesi nulla Hy se ) ) > X%Lfl,a ovvero
0
accetto Hp se s% > 701)(721_1 o, € la rifiuto altrimenti.
n — 9

Test unilaterale superiore con ipotesi composta

Sia X1, ..., X, un campione gaussiano di valore atteso u (nota o incognita) e varianza o2

incognita. Vogliamo testare

Hy - o> o} Hy - o < ag.
52
Accetto l'ipotesi nulla se — > 1 —e¢.
90
(n—1)5?

Se la varianza ¢ 02 > 03, allora V := ha distribuzione x2_; e la probabilita di

commettere errore di prima specie €

2
P (52 <1—¢lVar[X;] =o%> ag)
99

_p <("—1)52 < Zé(n —1)(1 —¢)|Var [X;] = 0% > ag>

0.2
0.2
—Fy <Ug(n —1)(1— 5)> < Fy ((n—1)(1—¢)).

Posso allora limitare superiormente con « la probabilita di commettere errore di prima specie
imponendo
Fr((n—=1)(1-¢) =«
cioe scegliendo € in modo che
(n=1)(1-&) =Xi 1,0
Dunque accetto Iipotesi nulla Hy se (n—021)32 > X%—l,a ovVvero
0
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accetto Hy se s2 > 2 ¢ larifiuto altrimenti.
Xn 1,

0
n—1
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7. Intervalli di confidenza e Test di ipotesi per il confronto di
campioni gaussiani

7.1 Intervalli di confidenza per la differenza dei valori attesi di campioni gaus-
siani

Supponiamo di avere due campioni, entrambi gaussiani e tra di loro indipendenti
X: X1, ..., X, Px,=N(ux,0%),

Y:V, ..., Y, Py, = N (uy,o0%).

Vogliamo costruire un intervallo di confidenza per la differenza px — py. Consideriamo due
casi distinti (ma non esaustivi)

7.1.1 Le varianze ag( e 032/ sono note

Osservazione 7.1.1. Si puo dimostrare che X — Y ¢& stimatore di massima verosimiglianza
per [ix — fy-

Sappiamo che Px, = N (,uX,cfg(), Py, =N (uy,a)z/), dunque

2 2
o o
Py =N X Py=N ).
(o) ()
XY - (ux -
Di conseguenza la v.a. (x — v ha distribuzione gaussiana standard. Abbiamo
9% 9y
n k
dunque
v v B
l—a=P | za < (ex NY)<21_Q
2 9% 9y
n k

2 2 2 2
—_ — g g —_ — g g
—IP(X—Y—zl_(Qx 7X+?Y<MX—W<X—Y+21_% Tf+}:)

Abbiamo dunque determinato l'intervallo di confidenza bilaterale di livello 1 — «

2 2

i3 Ox | %
Z_at = 4+ X
+12 n+k>

?v‘@w

2
(QJQz(X—Y—QJUX+
2 n
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Esercizio 7.1.1. Dimostrare che

2 2
o (—00,Ls) = [ —00, X =Y + 214 Ix 4 a};,) ¢ un intervallo di confidenza inferiore
n
di livello 1 — o
ot ol
~ % X Y N . . .
o (Liy+00) =X =Y —z1_o\/ — + e 400 | & un intervallo di confidenza superiore
n

di livello 1 — o

7.1.2 Le varianze Ug( e 0'%/ sono ignote ma si possono ritenere uguali

Indico con o2 il comune valore delle due varianze. Considero le varianze campionarie dei due

campioni
n

k
SG-XP S= i Y- TR

=1 Jj=1

- 1)5% k—1)Sy
(nU;X segue la distribuzione x2_,, e che Vy := (Uz)y

la distribuzione X%—l' Inoltre, poiché i due campioni sono indipendenti, anche Vx e V3 sono
indipendenti. Dunque, per il Teorema 3.3.2, Vx + V4 segue la distribuzione X%_l kol =

Sappiamo che Vy := segue

2 . 2
Xntk—2° Pyytvs = Xntk—2°
D’altra parte

(n—1)S%+*k-15 n+k—-2(n-15%+(k—1)S%

Vi + Wy = o2 - o2 n+k—2

Se definiamo la statistica:
. (n—1)S% + (k—1)S%

a n+k—2

abbiamo =
(n+k—2)S

Vx +Vy = 3

o

. 1 1
Inoltre sappiamo che X — Y ha distribuzione N <,u X — py, 0 < + k) >, quindi
n

ha distribuzione gaussiana standard N (0,1). Considero

XY —(ux —py)vVn+k—2

T :=
1 1 VvV +Vy
o\ —+ =
n k
XY — (ux —py) vn+k—2 XY —(ux—py)l
L1 (n—1)S2 + (k —1)82 11 s
n+k \/ n+k
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Poiché i due campioni sono gaussiani e indipendenti le v.a. X, S%.,Y e Slz, sono indipendenti,
quindi X —Y e Vx + V3 sono indipendenti, e dunque Py = t,,4 2, vedi Teorema 3.3.8.
Abbiamo dunque

l1—a="P tn+k—2,% <

. — /1 1 S — — /1 1
=P (X—Y—tn+k—2,1—33\/n o <Hx —py < X =Y +tnip—21-251 —+ k:) :

Abbiamo dunque 'intervallo di confidenza di livello 1 — «

. — /1 1 — = — /1 1
(Li,Ls):<X—Y—tn+k—2,1—gS - E’X_Y+tn+k—2,1—%s n+k:>

7.2 Test d’ipotesi per la differenza dei valori attesi di campioni gaussiani

Supponiamo di avere due campioni, entrambi gaussiani e tra di loro indipendenti

X: X1, ..., X, Px,=N(px,0%),
Y:Y1, ..., Y Py, = N (uy,0%).
Vogliamo testare
Hy: px — py =d Hy: px — py # d.

Osserviamo che px — py = d se e solo se | [Y — ﬂ =d.
Distinguiamo due diversi casi

7.2.1 Le varianze ag( e 012/ sono note

2 2 J— J—
Sappiamo che P = N (,u,m, %), Py=N (,uy, ‘%’) Considero la v.a. W := X — Y. Poiché
i due campioni sono indipendenti, anche X e Y sono indipendenti, abbiamo che

2 2
g g

IPW:N<NX_MYaX+Y>-
n k

2 2
o o
Dunque Hj & vera se e solo se Py = N <d, =X 4 l::/> Stabilisco quindi il seguente criterio
n
di accettazione:
Accetto Hyseesolose lw—d|=[T—7—d| <e.

La probabilita di commettere errore di prima specie vale allora

W —d €

o =P (W —d|2elux —py =d) =P | =5 €y
9x L %v 9x | %v
n k n k
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D’altra parte, se Hy e vera, allora Z :=

W —d
ha distribuzione gaussiana standard
%o
n k
N (0,1), e dunque dovremo scegliere = 2z{_a OVVero
o3 N ol ?
n k

2 2
g g
X Y
E=Zz1_a\| — + —/—.
2V n k

Dunque

accetto l'ipotesi Ho se [T —§ —d| < z1-¢

3 ‘;?w

+

o

e la rifiuto altrimenti.

) 2
Osservazione 7.2.1. Se 0‘_%( = 012/ =0l ek =nmn, allora e = zlaao\/>.
2 n

7.2.2 Le varianze a_%( e U%/ sono ignote ma si possono ritenere uguali
Consideriamo le due varianze campionarie

1 <& _ 1 < —
k=D (X =XP == (VY
n—1:+4 k—1+4
=1 7=1
—1)5%
Indico con o2 il comune valore di J_%{ e 032/. Sappiamo che Vx := w segue la distribu-
o
k—1)S%
zione x2_,, e che Vy := (k= 1Sy

5 Y segue la distribuzione X%_l. Inoltre, poiché i due campioni
sono indipendenti, anche VXUe V4 sono idipendenti. Dunque, per il Teorema 3.3.2, Vx + Vy
segue la distribuzione X%71+k71 = X%+k72

D’altra parte

—1)S% + (k—1)5%
Vi Ve = 2T DSK A+ (k= DSy

n+k—2 (n—-1)S% +(k—1)S}
o2 - o2 n+k—2 '
Se definiamo la statistica:
. (n—1)S% + (k—1)S%

n+k—2
abbiamo

=2
-2
Vi 4V = PHE=2)ST

o2
. = = C 5 (1
Inoltre sappiamo che X — Y ha distribuzione N | ux — py, o

1
E + k‘))’ qumdl
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ha distribuzione gaussiana standard N (0,1). Considero

X-Y—-dvn+k—-2 X-Y-d vn+k—2

g¢+1\”k+%” ¢1+1 ¢m—1w§+w—1w§
n k n k

T :=

Poiché i due campioni sono gaussiani e indipendenti le v.a. X, 5’%(, Ye S%/ sono indipendenti,
quindi X —Y e Vx + Vi sono indipendenti, e dunque px — py = d se e solo se e E[T] = 0.
Infatti, per 'indipendenza, si ha

E[X-Y-d] 1
E[T] = N vn+k— E[m}

1

1
n
Come criterio di accettazione per l'ipotesi nulla Hy scelgo pertanto [t| < e.

Inoltre, se Hy ¢ vera, allora per il Teorema 3.3.8 la v.a. T" segue la distribuzione t(n+k—2).
La probabilita di commettere errore di prima specie ¢ quindi o = P (|T'| > ¢). Fissato il livello
di significativita a, devo dunque scegliere € = tntk—2,1-9 -

Siano x: 1, ..., Tn e y: Y1, ..., Yx i dati, T e ¥ le rispettive medie, s2 e 32 le rispettive
varianze:

|z —7 —d| vn+k—2

\/1+; (n—1)s% + (k= 1)}
n

accetto Hy se

<tntk—21-9, € la rifiuto altrimenti.

7.3 Test d’ipotesi per I'uguaglianza delle varianze di campioni gaussiani

Introduciamo prima una nuova distribuzione.

7.3.1 Distribuzione di Fisher-Snedecor a k£ e n gradi di liberta

Si puo dimostrare che la funzione

m KY? @t
flz) = F@)F(Z) (”) < ]{;x>2

v
S
N

e una densita di probabilita. La distribuzione assolutamente continua ad essa associata si dice
distribuzione di Fisher-Snedecor a k ed n gradi di liberta, o semplicemente distribuzione di
Fisher a k ed n gradi di liberta.

Si puo dimostrare che se F' & una variabile aleatoria con questa distribuzione, allora

n?(k+n—2)
n s, Fn2Peg
Y non esiste n=1,2.
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Teorema 7.3.1. Siano U e V wariabili aleatorie indipendenti con distribuzioni Py = X%;
U/k .
Py = x2. Allora la v.a. F := V; seque la distribuzione di Fisher-Snedecor con k ed n gradi
n
di liberta.

Dimostrazione. Sappiamo che Py = f(u)du, Py = g(v)dv dove

Flu) = r(
L0 u <0,
¢ n
1 1\2 »_ v
R
9 2
0 v < 0.

Possiamo scrivere F' = p o (U, V) dove

un

— v #0,
©: (u,v) € R { kv 7
0 v =0.

Sia 1: R — R una funzione di Borel non negativa. Abbiamo

/ bt = | p(p(u,v)Pry (dudo)
R R2

k+n
1 1Y) 2 n —
= / (G (@) — N T <> urlysl exp ((u + v)> dudv
(0400)2  “KU/ o k r (@) 2 2
2 2
sostituiamo t = %, u = @t, du = @dt
kv n n
oo BN 2 +oo - kt
= w@)é <1> (k) 27! (/ y T Lexp (U (1 + )) dv) dt
0 r k r (ﬂ) 2 n 0 92 n
2 2
titui v 1+@ _vn+kt  2nx do — 2n
sostituiamo z = o =5 ’v_n+kt’ v_n—i—ktx
oo RN 0 o \'E e
= ¢(t); <1) : <k> : ta-1 / ( n ) ’ e dy | dt
0 r(F\r (@) 2 n 0o \n+kt
2 2
k+n
o T < 2 ) no\ ' k\?
= ¥(1) ( ) () t2Ldt
0 r k r (ﬂ) n+ kt n
2 2
da cui la tesi. ]

72



Appunti di Statistica per Metodi matematici — B047 — a.a. 2019-20 29 novembre 2019

Osservazione 7.3.1. Indichiamo con f} ,, « il quantile di livello o associato alla distribuzione
di Fisher di parametri & ed n. Siano U e V sono come nel Teorema 7.3.1: U e V variabili
aleatorie indipendenti con distribuzioni Py = x3, Py = x2 e sia o € (0,1). Si ha

a=P (% < fk,n,a) =P <<1(Z:> h = fk,ln,a)

Vin 1 ) (V/n 1 )
=P > =1-P| L=<
(U/k N fk,n,a U/k - fk,n,a
V/n 1 1
P|l—+-< =1- i0¢ = fnkl—a-
ovVVero <U/k: < fk,n,a) « cioe o frge

7.4 Test d’ipotesi per 1’'uguaglianza delle varianze di campioni gaussiani

Supponiamo di avere due campioni, entrambi gaussiani e tra di loro indipendenti

X: Xy, ..., Xy Px,=N(ux,0%),
Y: Y, ..., Y, IPy],:N(uy,a%/).
Vogliamo testare
Hy : 0% =o¥ Hy: oy # 0%,

Sappiamo che ng e 512, sono stimatori non distorti di 03( e a%, rispettivamente. Dunque:

2
s
accettiamo Hy se 1 —e1 < —QX < 1+ &9, rifiutiamo altrimenti.
s
Y
Per scegliere €1 ed 2 in base al livello di significativita desiderato, consideriamo le v.a.
(k—1)S% (n—1)S%

VX == 72 y VY g 5
Ox Oy

2 /2

SX/UX

2/ 2

SY/UY

Sappiamo che Py, = X%fl, Py, = X%_y Dunque, la v.a. segue la distribuzione di

Fisher con k —1 ed n — 1 gradi di liberta. In particolare Hy € vera se e solo se F' :=

2
S—Xseue

5 S€g

Y

la distribuzione di Fisher con &k — 1 ed n — 1 gradi di liberta.
Abbiamo dunque

SQ 52
az]P(S)Q(gl—eﬂag(:J}%)%—]P(X21+€2|0’§(202>.

SQ
Y Y
Scegliamo di distribuire equamente [’errore imponendo
@ 5?2
5 =P (5,;;51—51\0—%(:0%) =P(F<1—¢)
@ S% 2 2
Y

Dovra dunque essere 1 — e = fk_l,n_L%, 1+e9= fk_lm_l’l_%. In definitiva:

2
S . . .
accetto Hy se fk,l,n,L% < —QX < fk,l,n,l,l,%. Rifiuto altrimenti.
s
Y
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