Uno studente di laurea triennale raccoglie misure ripetute di temperatura di una scheda
elettronica di lettura di uno strumento, ottenendo una serie di misure. Lo studente le
raggruppa in classi di frequenza come in tabella. T; € il valore centrale della i-esima classe, n;
la frequenza misurata per gli eventi nell’i-esima classe.

Ti (°C) n;
10 3
11 8
T 12+A
13 40
14 15
5 6

Lo studente ha intenzione di valutare la natura centrale di questa serie di misure, attraverso
un test del chi® secondo I'ipotesi gaussiana. Confrontatevi con lo studente svolgendo il test e
motivando tutti i passaggi e indicando le formule utilizzate. In particolare:

e 1.1 Calcolando il numero totale di eventi, la media aritmetica la deviazione standard
campionaria della distribuzione.

e 1.2 Calcolando le frequenze attese per ciascuna classe nell’ipotesi che i dati seguano la
distribuzione gaussiana e la varianza associata ad ogni frequenza.

e 1.3 Calcolando il chi® misurato relativo all’ipotesi di cui sopra e si discuta il test con con un
margine di confidenza del 99%. Si usi la tabella sotto come riferimento riportando: numero
di gradi di liberta, singoli termini del chi? e valore complessivo, valore di riferimento secondo
il livello di confidenza e si discuta il confronto con le ipotesi

N.B Alcune frequenze hanno un errore che non si puo a rigore considerare distribuito in modo
gaussiano. Quali ? Essendo occorrenze al di sotto del 10% degli eventi complessivi, Si
trascuri questo fatto nel computo del chi?.

A A ealdn [ det (A=4) ‘ n
; . & IN= S =38
NUmare hole@ oh_g\,,, ereund< @ ‘ ‘% S

Lsweda & J:f - é T - 42.8%¢

v=4 N




Le A e S\QM\.@AA e&z,\ CP_V-&T\)\OLL [_O nob\.lbé V\V-gb,a
W\ Sae_ W) Wm&{)

Se= [ & (1T - 4 ]

g‘ = S" = /1.{[4&0(}6%06
T JN Ve

4.2 Flresene S

“Pw ﬂ%‘\ /\)Ql,su., C-O"Lfn Q&M@_AAO B (bm Cy‘- 334.(4 Q.\A«ﬁa-&b
éu%ﬁ‘m 59\’3\/‘*\3 coleolona

8 v A(T-T )2

Q 2 ST

plre) - \ET?ST

e Pu um Lo
[)([O'H/\;,) - AT ?(Tc) e OT= 47c

e cohdurecds e TREQUENZE ATTSEYE

3( CEWLO =N ?Cbivu)

ﬁullﬁcl'l I aelse oI oo

T | he | £
-’T,O 2 1.3 —— Com[;\e(u\ Moo St D QJQV\AQ}«,H =)

21 ? 1. Wt e. S2relbe. hoto e SHwwa
1 \ 13 | 22.2 =) @A Fohe,%q elluuare biv o regSpPVe
1 | 4= |29 G (| succe ssivo, Satlevia, focavte

14 15 162 LU sce ¢ 40% sv N 2o

G S |S.2 P Sune [aims < Usaro v come © .

S  84.2



le wwedl Zle. Su £ Bwe JAMSIR coun 2 SehdRca
9\\/@\%\&,, Usaude Fiseu rewes calesll 4 il
e welods © hweuo RW,

£ - VP (2= P)
T R £ 6}\
o | 3 1.3 | 124
Ml % [ 3.0 |30
gl 13 22.2 | Mg .90
| G 275 |19,
14 A8 {182 Hag 3
15 6 [S.2 |a.9
S 8%.2

D> Q\/Qﬁlﬁ Cel o

: A2
& = (hi = £) olelerds

. 6q"
G| | fopodp [ 28 2
o | 3 | 43 | 124 |Zaz Dal e R
M| % |20 |1 |ool NpoF = N-V = 6-3=73
1 \ B 222 | 4% .90 |s .1 L
| 9= |295 | 49,92 |5 22 AR
‘/\é "é ’2’-2 /H—.‘}z( ©.12 .
- - 19 12 = =2 O, = [
e o Yoo (Mof=3, d=0.0(]= L35
Giudihe 'X}w s xo ol 3&*’"“\"‘ Jt "ge,wss% auila?
L A & scardola o I \/\%w_ i~ CoMJQwQLM/LQ

CW 3l 98% .

NOTA- - Per A L9 47 W ARATS
JARTN C_S ‘33 ne. AETATL



Ad un dottorando viene chiesto di valutare la compatibilita’ tra la performance in termini di
trasmittanza T (*) di fibre ottiche che andranno a sostituire 5 fibre usurate in un esperimento.
L'esperimento ne contiene in totale 900 e, quando furono installate la prima volta, la
trasmittanza era stata misurata per tutte le fibre ottenendo un valore medio
<T1>=0.9881+-0.0004.

Ora, sono state acquistate 7 fibre (2 in piu’ per sicurezza). Lo studente prepara il sistema di
misura e ottiene come valori in questo ordine (sostituire la cifra A nel primo dato).

0.977+0.001xA, 0.983, 0.988, 0.991, 0.992, 0.991, 0.993

Lo studente vuole valutare con un margine di significanza del 99.5% la compatibilita delle
nuove fibre con quelle precedenti per garantire che la performance dello strumento non
cambi significativamente. Lo studente decide di applicare un test di Student.

Si proceda come segue.

- 2.1 Calcolare media <T»> e errore della media della serie di misura di trasmittanza effettuate
sulle nuove fibre.

Nel seqguito, per il confronto con la ipotesi, riteniamo trascurabile |'incertezza su <T1> rispetto
a quella su <T2>.

- 2.2 Applicare il testi di t-Student per valutare se le 7 fibre nuove hanno la stessa
trasmittanza delle precedenti. In particolare si riporti se il test € a una o due code, quanti sono
i gradi di liberta, come si calcola formalmente la variabile t e qual €’ il suo valore, quale ¢ il
valore di riferimento con il livello di confidenza del 99.5%, Infine se il test € accettato o
rifiutato. Si faccia uso della tabella riportata sotto.

- 2.3 [facoltativa] Era giustificabile trascurare |'incertezza su <T1> rispetto a quella su <T2>.

- 2.4 [facoltativa] Osservando I'andamento temporale delle serie di misure, che sospetto puo’
avere lo studente? Discutere a parole un possibile test di controllo.

(*) rapporto tra I'intensita luminosa trasmessa rispetto a quella entrante nella fibra

R) s<lvo v A= -
A hllo Acaleolizuo ¢ T+ | 0.960 6. 983 0388, 0,991, ©.932, 0.991,
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Nel mese di aprile a Padova si verificano in media 2 eventi piovosi a settimana (per
semplicita si considerino gli eventi scorrelati, casuali e molto brevi). Si risponda alle seguenti
domande indicando oltre ai valori numerici, procedimenti, nome e formule delle statistiche
utilizzate.

- 3.1 Che probabilita c'e' che non piova per 10 giorni consecutivi ?

- 3.2 Che probabilita c'e' di avere un giorno di pioggia in aprile ? (ovvero un giorno con
almeno un evento piovoso)

- 3.3 Quanti giorni di pioggia (ovvero con almeno un evento piovoso) ci aspettiamo in media
nel mese di aprile.

- 3.4 Che probabilita c'e' di avere esattamente A+3 giorni di pioggia in aprile.
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