
Richiami sulle distribuzioni campionarie (F. De Santis)

1. Principali statistiche campionarie1

Statistica T (Xn) Funzione

Media campionaria Xn
1
n

∑n
i=1Xi

Somma campionaria Yn
∑n

i=1Xi = nXn

Varianza campionaria σ̂2
n

1
n

∑n
i=1(Xi −Xn)

2

Varianza campionaria corretta S2
n (n− 1)−1

∑n
i=1(Xi −Xn)

2

Minimo campionario X(1) min{X1, . . . , Xn}
Massimo campionario X(n) max{X1, . . . , Xn}

2. Valore atteso e varianza di somma, media e varianza campionarie

X1, . . . , Xn iid con E[X] = µ e V[X] = σ2 < ∞. Per le statistiche campionarie Xn, σ̂
2
n e S2

n

si ha:

• E[Xn] = E[X] = µ, V[Xn] =
1
nV[X] = σ2

n e quindi E[X2
n] = V[Xn] + (E[Xn])

2 =
σ2

n + µ2;

• E[σ̂2
n] =

n− 1
n

V[X] = n− 1
n

σ2;

• E[S2
n] = V[X] = σ2.

3. Campionamento da popolazioni Bernoulli e Poisson

• Xi ∼ Ber(p) iid i = 1, . . . , n =⇒
∑n

i=1Xi ∼ Bin(n, p)

• Xi ∼ Pois(λ) iid i = 1, . . . , n =⇒
∑n

i=1Xi ∼ Pois(nλ)

4. Campionamento da popolazioni normali

• Xi ∼ N(µ, σ2) iid i = 1, . . . , n =⇒
-
∑n

i=1Xi ∼ N(nµ, nσ2)

- Xn ∼ N
(
µ, σ

2

n

)
- aX + b ∼ N(aµ+ b, b2σ2)

• Proprietà della v.a. Chi quadrato

- Z ∼ N(0, 1) =⇒ Z2 ∼ χ2
1

- Z1, . . . , Zk indipendenti N(0, 1) =⇒
∑k

i=1 Z
2
i ∼ χ2

k

- Xi ∼ χ2
pi indipendenti, pi > 0, i = 1, . . . , n =⇒

∑n
i=1Xi ∼ χ2

p, con p =
∑n

i=1pi

- X ∼ χ2
p =⇒ E[X] = p, V[X] = 2p

1Importante: qui le distribuzioni di tutte le v.a. sono distribuzioni campionarie e quindi condizionate ai
parametri. Omettiamo di indicarlo per brevità.
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• Xi ∼ N(µ0, σ
2) iid (µ0 noto), S2

0 = 1
n

∑n
i=1(Xi − µ0)

2 =⇒

- S2
0 ∼ Ga

(
n
2 ,

n
2σ2

)
e

nS2
0

σ2 ∼ χ2
n

- E[S2
0 ] = σ2, V[S2

0 ] =
2σ4

n

• Xi ∼ N(µ, σ2) iid, S2
n = 1

n−1

∑n
i=1(Xi −Xn)

2 e σ̂2
n = 1

n

∑n
i=1(Xi −Xn)

2 =⇒
- S2

n ∼ Gamma
(
n−1
2 , rate = n−1

2σ2

)
, E[S2

n] = σ2 e V[S2
n] =

2σ4

n−1 ,

- σ̂2
n ∼ Gamma

(
n−1
2 , rate = n

2σ2

)
, E[σ̂2

n] =
n−1
n σ2 e V[σ̂2

n] =
2(n−1)σ4

n2 ,

- (n−1)S2
n

σ2 = nσ̂2
n

σ2 ∼ χ2
n−1

• t di Student

- U ∼ N(0, 1) e V ∼ χ2
p indipendenti =⇒ T = U√

V
p

=
√
pU√
V

∼ tp (t di Student con p gradi

di libertà)

- Xi ∼ N(µ, σ2) iid =⇒ U =
√
n(Xn−µ)

σ ∼ N(0, 1) e V = (n−1)S2
n

σ2 ∼ χ2
n−1

- U e V indipendenti

- T =
√
n(Xn−µ)

Sn
∼ tn−1

5. Campionamento da popolazioni gamma

• Z ∼ Gamma(α, rate = β) e a > 0 =⇒ aZ ∼ Gamma(α, rate = β/a).

• Z ∼ Gamma(α, scale = β) e a > 0 =⇒ aZ ∼ Gamma(α, scale = aβ).

• Relazioni

Xi Yn =
∑n

i=1Xi Xn

Gamma (α, rate = β) Gamma(nα, rate = β) Gamma(nα, rate = nβ)
EN(β) = Gamma(1, rate = β) Gamma(n, rate = β) Gamma(n, rate = nβ)
Gamma (α, scale = β) Gamma(nα, scale = β) Gamma(nα, scale = β/n)
Esp(β) = Gamma(1, scale = β) Gamma(n, scale = β) Gamma(n, scale = β/n)

6. Distribuzione di X(n) e di X(1)

• X1, . . . , Xn n iid, ciascuna con funzione di ripartizione FX(·; θ)
Allora per X(1) = min{X1, . . . , Xn}, X(n) = max{X1, . . . , Xn} si ha

-FX(1)
(x) = 1− [1− FX(x; θ)]n

- FX(n)
(x) = [FX(x; θ)]n

- fX(1)
(x) = n[1− FX(x; θ)]n−1fX(x, θ)

- fX(n)
(x) = n[FX(x; θ)]n−1fX(x; θ)

• X1, . . . , Xn iid Unif[0, θ] =⇒
- FX(x) = x

θ I[0,θ](x)

- FX(n)
(x) =

[
FX(x)

]n
=

[
x
θ

]n
I[0,θ](x)

- fX(n)
(x) = n

[
x
θ

]n−1 1
θ I[0,θ](x) = nxn−1

θn I[0,θ](x)

- E(X(n)) =
n

n+1θ

- E(X2
(n)) =

n
n+2θ

2

- V(X(n)) =
nθ2

(n+1)2(n+2)
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7. Approssimazioni asintotiche delle d. campionarie di Xn e Yn

• X1, . . . , Xn iid con E[X] e V[X] =⇒
Xn

·∼ N
(
E[X], V[X]

n

)
e Yn =

∑n
i=1Xi

·∼ N(nE[X], nV[X])

8. Distribuzione asintotica stimatori di massima verosimiglianza (modelli regolari)

• Se dmv e dgmv sono gli smv rispettivamente di θ e g(θ) allora [se esiste g′(·)]
- dmv

·∼ N(θ, I−1
n (θ))

- dgmv
·∼ N(g(θ), [g′(θ)]2I−1

n (θ))

3


