Richiami sulle distribuzioni campionarie (F. De Santis)

1. Principali statistiche campionarie

Statistica T(X,) Funzione
Media campionaria X, % Yo X
Somma campionaria Y, X =nX,
Varianza campionaria o2 o (X — X,)?
Varianza campionaria corretta S2 L3 (X - X)?
Varianza camp. (con po noto) S2 IS (Xi — po)?
Minimo campionario X min{X1,..., X}
Massimo campionario Xn) max{Xy,...,Xp}

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

X1,...,X, iid con E[X] = p e V[X] = 02 < 0. Per le statistiche campionarie Y,,, X,,, 52 e
S2 si ha:
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3. Campionamento da popolazioni Bernoulli e Poisson

e X; ~Ber(p)iidi=1,...,n =Y, =" ,X; ~Bin(n,p)
-E[Yn] =np,  V[Ya] =np(1-p)
- E[Yn] =D, V[Yn] = 2ll-g)

e X; ~Pois(\)iidi=1,....n =Y, => 1 X; ~ Pois(n)\)
- E[Y,] =nA, V[Y,] =nA
-EX,) =2 V[X,]=2

n

4. Campionamento da popolazioni normali
o Xi,..., X, ~N(p,0?) iid =
-3 X ~ N(np,no?)
()
-aX +b~ N(ap+ b,a’c?)



Proprieta della v.a. chi quadrato

- Z ~N(0,1) = Z% ~ x?

- Zi,...,Zy indipendenti N(0,1) = Zle Z:~ 3

- X~ X]%i indipendenti, p; > 0,i=1,...,n = > 1" | X; ~ X]z), conp=>y".p
- X ~x3, p>0 = E[X]=p, VIX]=2p

- x; = Ga (§,rate = 3)

Xiyoooy Xp N(#Oagz) iid (MO HOtO), S[% = %Zn 1(Xl - M0)2 =

1=

SQ
-S§~Ga(3ogE) e T ex:
4
-E[Sfl=0  V[S§]=2%
o Xi,...,Xn ~N(p,0?)iid, S2= L3570 (X;—X,)?ed2=23" (X, - X,)? =

- 52 ~ Gamma (%7, rate = 221) | E[S2] =0 e V[$ =2,

o~ — o~ — o~ — 0'4
- 52 ~ Gamma (25!, rate = ;%) , E[52] = 21452 e  V[o2] 2(nn21) )

(n—1)S2 _ no2
T T o2 T o2 Y Xn-1

X1,..., Xp ~N(p,0?) iid =
V(X n—p)
- R VO N(0, 1)

n(Xn—p)? 2
- g

t di Student
2 . . . U \/ISU
-U ~N(0,1) e V ~ x; indipendenti = T = = Ve~ tp

ﬁ

P

(t di Student con p gradi di liberta)

Xy, Xy~ N(p0?) did = U = Y2l N, 1) 0 V= 28 2

- U e V indipendenti
T = \/ﬁ()s(:_ﬂ) ~tp_1

5. Campionamento da popolazioni gamma

e X ~ Gamma(a,rate=f)ea>0 = aX ~ Gamma(a,rate = [/a).
o X ~ Gamma(a,scale=f)ea>0 = aX ~ Gamma(q,scale =af).

e Relazioni

X; iid Y, =>01 X Xn

Gamma (o, rate = f3) Gamma(na,rate = ) | Gamma(na, rate = nf3)
EN(B) = Gamma(l,rate = ) | Gamma(n,rate = f3) Gamma(n, rate = nf)
Gamma (a, scale = f3) Gamma(na, scale = ) | Gamma(na, scale = [/n)
Esp(f) = Gamma(l, scale = ) | Gamma(n,scale = ) | Gamma(n,scale = [3/n)

e Integrale gamma: [~ 2% le " dy = FIES) ,con a,b >0




e Variabile aleatoria gamma inversa'

- X ~ Ga(a, rate = 8) = Y = + ~ [Ga(a, rate = f3)
- _ g1 -k >0
fr(y) = T(a)yeri® ¥y Y=
-E[Y] = %, VY] = % (esistono rispettivamente solo se &« > 1 e a > 2)

. _8
- Integrale gamma inversa: [;° —tre cdw = Fb(ff) , con a,b >0

- Tutto analogo per il caso scale

6. Distribuzione di X(,) e di Xy

e X1q,..., X, niid, ciascuna con funzione di ripartizione Fx(-;0)
Allora per X1y = min{Xy, ..., Xp}, X() = max{Xy,..., X,} si ha
- Py, (2) =1—[1 - Fx(z;0)]"
- Fx,, (@) = [Fx(z;0)]"
- [xo (@) =n[l = Fx(2;:0)]"" fx(2,0)
- fxn (@) = n[Fx (2;0)]" ! fx(z;0)
o X1,...,X, iid Unif[0, §] =
- Fx(z) = §1,0/(x)
= [Fx(2)]"= [§]" o9 (2)
- fxe (@) =0 [5]" o a(@) = nZIo g (@)
-E(X)) = 750
) = iat”
)

n?
(nF1)?(nF2)

7. Approssimazioni asintotiche delle d. campionarie di X, e Y,
Risultato generale (conseguenza del teorema del limite centrale)
X1,...,Xp iid con E[X] e V[X]| =
- X, ~N (E[X}, %)
Yo = Y0, X, & N (RE[X], nV[X))
Esempi notevoli

e Xq,...,X,, ~ Ber(d) iid =
- X, N (0,250

=Y, =" X, ~N(nb,ni(1—0))

'Ricorda che se X & una v.a. assolutamente continua con funzione di densita fx(-) e se Y = g(X) con g invertibile,

allora

dove ¢~ '(-) indica la funzione inversa di g(-).



o Xi,..., X, ~Pois(0) iid =
- X ~N(0,7)
- Y, ~ N (nd,nb)

e Xq,..., X, ~Exp() iild =
- X, AN (6,2)
- Y, ~ N (nf,n6?)

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

~

e Se by, € 6%, sono gli smv rispettivamente di 6 e g(0) allora, se esiste ¢'(+)
- o ~ N (6, 1;1(9))

- O ~ N (9(0), [¢'(0)121,1(9))



