ESERCIZI SUL t DI STUDENT

1)

Il grafico della distribuzione t di Student con 9 gradi di libertà è riportato in figura.

Trovate il valore di t1 per cui:

a) l’area ombreggiata a destra è pari a 0.05

b)il totale  dell’area ombreggiata è pari a 0.05

c)il totale dell’area non ombreggiata è pari a 0.99

d) l’area ombreggiata a sinistra è pari a 0.01

e) l’area a sinistra di t1 è pari a 0.90.
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Soluzione

a) Se l’area ombreggiata a destra vale 0.05, l’area a sinistra di t1 vale (1-0.05)=0.95 e t1 rappresenta il 95esimo percentile t 0.95 .

Guardando sulla tavola si procede verso il basso  lungo la colonna dei gradi di libertà fino al numero 9. Quindi si procede a destra fino alla colonna t 0.95  . Il numero 1.83 è il valore richiesto di t.

b) Se il totale dell’area ombreggiata vale 0.05, l’area ombreggiata a destra vale per simmetria 0.025. Così l’area a sinistra di t1 vale (1 – 0.025) = 0.975 e t1 rappresenta il 97.5esimo percentile t 0.975 . Dalla tabella si trova che il valore richiesto di t è 2.26 .

c) Se il totale dell’area non ombreggiata vale 0.99, il totale dell’area ombreggiata a destra vale (1 – 0.99) = 0.01 e l’area ombreggiata a destra vale 0.01/2 = 0.005 . Dalla tabella, troviamo  t 0.995=3.25 .

d) Se l’area ombreggiata a sinistra vale 0.01, per simmetria l’area ombreggiata a destra vale 0.01. Dalla tabella troviamo t 0.99 = 2.82 . Così il valore critico di t per cui l’area ombreggiata a sinistra vale 0.01 è uguale a –2.82 .

e) Se l’area a sinistra di t1 vale 0.90, t1 corrisponde al 90 esimo percentile t 0.90, che dalla tabella è uguale a 1.38 .

2)

Una prova di resistenza alla rottura è stata condotta su 6 funi prodotte da una certa fabbrica, e si è trovata una resistenza media alla rottura di 7750 N, con uno scarto quadratico medio di 145 N. Il fabbricante ha dichiarato che la resistenza media della rottura è di 8000 N . Possiamo considerare valida la dichiarazione del fabbricante al livello di significatività  a) dello 0.05, b) dello 0.01 ?

Soluzione.

Dobbiamo decidere tra le ipotesi

H0 :  = 8000 N e la dichiarazione è valida

H1 :  < 8000 N e la dichiarazione non è valida.

Ricorriamo quindi ad un test ad una coda.

Sotto l’ipotesi H0, abbiamo
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a) Per un test ad una coda al livello di significatività dello 0.05 adottiamo questa regola di decisione:

· Accettiamo H0 se t è più grande di  -t 0.95, che per 6-1=5 gradi di libertà significa       t > -2.01

· Altrimenti rifiutiamo H0.

Dato che t = -3.86 quindi rifiutiamo H0.

b) Per un test ad una coda al livello di significatività dello 0.01 adottiamo  questa regola di decisione:

· Accettiamo H0 se t è più grande di  -t 0.99, che per 6-1=5 gradi di libertà significa       t > -3.36

· Altrimenti rifiutiamo H0.

Dato che t = -3.86 quindi rifiutiamo H0.

Concludiamo quindi che è estremamente improbabile che la dichiarazione del fabbricante sia giustificata.

3)

I Q.I. di 16 studenti provenienti da un quartiere di una certa città hanno indicato una media di 107 e uno scarto quadratico medio di 10, mentre i Q.I. di 14 studenti provenienti da un altro quartiere della città hanno indicato una media di 112 e uno scarto quadratico medio di 8. Esiste una differenza significativa tra i Q.I. dei due gruppi al livello di significatività dello 0.01 e dello 0.05 ?

SOLUZIONE

Se 1 e 2 indicano le medie delle popolazioni formate dai Q.I. degli studenti dei due quartieri, dobbiamo decidere fra le ipotesi

H0: 1=2    e non vi è alcuna differenza fra i due gruppi

H1: 1><2    ed esiste una differenza significativa fra i due gruppi.

Sotto l’ipotesi H0, 
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Quindi 
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Servendoci di un test a due cose al livello di  significatività 0.01, dovremmo rifiutare H0 se t cadesse al di fuori degli estremi –t 0.995 e t 0.995, che, per (N1 + N2 –2) = (16 + 14 – 2) = 28 gradi di libertà sono uguali a –2.76 e +2.76.

Così non possiamo rifiutare H0 al livello 0.01.

Servendoci invece del test a due code a livello di significatività dello 0.05 dovremmo rifiutare H0 se t cadesse al di fuori degli estremi –t 0.975 e t 0.975,che, per 28 gradi di libertà, sono pari a –2.05 e + 2.05.

Così non possiamo rifiutare H0 a livello 0.05.

Concludiamo che non esiste una differenza significativa fra i Q.I. dei due gruppi.

4)

In una fattoria si vogliono provare gli effetti di un certo fertilizzante sulla produzione di grano. Per effettuare l’esperimento sono stati scelti 24 appezzamenti di terreno di uguale area: una metà è stata trattata con il fertilizzante, mentre l’altra metà no (gruppo di controllo).

Sotto tutti gli altri, le condizioni sono le stesse. In media la quantità di grano prodotta sugli appezzamenti non trattati è stata di 4.8 staia (4 staia = 1 q), con uno scarto quadratico medio di 0.40 staia, mentre la quantità di grano prodotta dagli appezzamenti trattati è stata in media di 5.1 staia, con uno scarto quadratico medio di 0.36 staia.

Si può concludere che ci sia stato un miglioramento significativo nella produzione di grano a causa del fertilizzante, usando il livello di significatività dell’1% e del 5% ?

SOLUZIONE

Se 1 e 2 indicano le medie delle popolazioni formate rispettivamente dal grano prodotto dagli appezzamenti trattati e dagli appezzamenti non trattati, dobbiamo decidere tra le ipotesi

H0: 1=2    e la differenza è dovuta al caso

H1: 1><2    ed il fertilizzante migliora la produzione di grano.

Sotto l’ipotesi H0,
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Quindi 
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Servendoci di un test a una coda al livello di significatività 0.01, dovremmo  rifiutare H0 se t fosse più grande di t 0.99 che , per (N1 + N2 –2)=(12 + 12 –2) = 22 gradi di libertà, vale 2.51.

Così non possiamo rifiutare H0 al livello di significatività 0.01.

Servendoci invece del test ad una coda al livello di significatività 0.05, dovremmo rifiutare H0 se t fosse più grande di t 0.95, che per 22 gradi di libertà vale 1.72.

Così possiamo rifiutare H0 al livello di significatività dello 0.05.

Concludiamo che il miglioramento nella produzione di grano è causato dal fertilizzante in modo probabilmente significativo. Tuttavia prima di trarre conclusioni definitive circa l’utilità del fertilizzante, è consigliabile fare qualche altra prova.

5)

Nel passato una macchina ha prodotto rondelle aventi uno spessore do 0.050 pollici. Per determinare se la macchina sia ancora a punto, viene estratto un campione di 10 rondelle, il cui spessore medio è di 0.053 pollici ed il cui scarto quadratico medio è di 0.003 pollici. Provate l’ipotesi che la macchina sia a punto usando un livello di significatività dello 0.05 e dello 0.01.

SOLUZIONE

Vogliamo decidere fra le due ipotesi

H0: 1=2    e la macchina è a punto

H1: 1><2    e la macchina non è a punto.

Quindi dobbiamo ricorrere ad un test a due code.

Sotto l’ipotesi H0 abbiamo
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Per un test a due code al livello 0.05 adottiamo la regola di decisione:

a) accettiamo H0 se t è compreso nell’intervallo definito dagli estremi –t 0.975 e t 0.975.

Tale intervallo, per 10-1 = 9 gradi di libertà, è definito dagli estremi –2.26 e 2.26.

b) Altrimenti rifiutiamo H0. Dato che t = 3.00 rifiutiamo H0 al livello di significatività 0.05.

Per un test a due code a livello di significatività 0.01 adottiamo la seguente regola di decisione:

a) accettiamo H0 se t è compreso nell’intervallo definito dagli estremi –t 0.995 e t 0.995.

Tale intervallo, per 10-1 = 9 gradi di libertà, è definito dagli estremi –3.25 e 3.25.

b)Altrimenti rifiutiamo H0. Dato che t = 3.00 accettiamo H0 al livello di significatività 0.01.

Quindi il risultato è “probabilmente significativo” e nel dubbio è meglio registrare la macchina.

6)

Un campione di 10 misure del diametro di una sfera ha dato una media (X = 4.38 cm ed uno scarto quadratico medio s=0.06 cm.

Trovate i limiti di confidenza al 95% e al 99% per il diametro reale.

SOLUZIONE

Osserviamo che
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da cui
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ossia l’intervallo indicato contiene con probabilità pari a 0.95.

I limiti di confidenza al 95% si valutano con


[image: image14.wmf])

1

/

(

975

.

0

-

±

N

s

t

X

  .

Dato che i gradi di libertà sono N-1 = 10-1 = 9, troviamo t 0.975 = 2.26 .

Quindi usando

X = 4.38 e s= 0.06, i richiesti limiti di confidenza al 95% sono

4.38 ( 2.26(0.06/(9) = 4.38 ( 0.0452 cm .Così possiamo essere confidenti al 95% che la media della popolazione sia compresa fra (4.38 – 0.045)= 4.335 cm e (4.38 + 0.045)= 4.425 cm.

I limiti di confidenza al 99% si valutano con
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Dato che i gradi di libertà sono N-1 = 10-1 = 9, troviamo t 0.995 = 3.25 .

Quindi usando

X = 4.38 e s= 0.06, i richiesti limiti di confidenza al 99% sono

4.38 ( 3.25(0.06/(9) = 4.38 ( 0.0650 cm . Così possiamo essere confidenti al 99% che la media della popolazione sia compresa fra 4.315 cm e 4.445 cm.

7)

Trovate i valori critici di t per cui l’area della coda di destra della distribuzione t vale 0.05 se il numero di gradi di libertà è uguale a  a) 16, b) 2, c) 200.

SOLUZIONE

Usando la tabella, troviamo nella colonna segnata t 0.95 i valori: a) 1.75, b) 1.70,   c) 1.645 .

L’ultimo valore della tabella corrisponde al valore  (  ed è il valore che si otterrebbe dalla curva normale.

8)

I coefficienti di confidenza al 95% a due code per la distribuzione normale, come è noto , sono dati da  (1.96 .

Quali sono i corrispondenti coefficienti per la distribuzione t se il numero di gradi di libertà sono  a) 9,  b)  20,  c)  30,  d)  60  ?

SOLUZIONE

Per i coefficienti di confidenza al 95% a due code il totale dell’area ombreggiata della distribuzione deve essere uguale a 0.05.

Così l’area ombreggiata della coda di destra è uguale a 0.025 ed il corrispondente valore critico di t è t 0.975.

Quindi i richiesti coefficienti di confidenza sono (t 0.975 . Per i dati valori, i coefficienti sono:

a) (2.26,  b) (2.09,  c)  (2.04  , d)  (2.00  .
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