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DISTRIBUZIONE CHI QUADRATO X2

Dato un insieme di v variabili aleatorie (casuali) 
indipendenti x1 , ... , xv con distribuzione normale 
standard si definisce distribuzione Χ2 (chi-quadrato) 
con v gradi di libertà  la distribuzione della variabile 
aleatoria:
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DISTRIBUZIONE CHI QUADRATO X2

La distribuzione X2 ha una media =v, varianza μ σ2=2v ed è  
caratterizzata da una funzione di densità  piuttosto complessa:

Andamento di X2 per 
vari valori di v
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PROPRIETÀ DISTRIBUZIONE X2

1)Risulta asimmetrica

2)Per ogni valore v che identifica i gradi di libertà  si ha una 
diversa curva. Quindi la curva cambia a seconda della 
numerosità  del campione su cui è  basata

3)La variabile X2 non può assumere valori negativi poiché è  
data dalla somma di quadrati

4)La curva della distribuzione X2 è  completamente definita 
all’interno del primo quadrante 
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PROPRIETÀ DISTRIBUZIONE X2

5)Maggiori sono i gradi di libertà  di una distribuzione X2, tanto 
più questa sarà  simile a una distribuzione normale

6)La distribuzione X2 è  additiva, cioè  se X2
v1

 e X2
v2 sono due 

variabili con distribuzione chi-quadro aventi rispettivamente 
v1 e v2 gradi di libertà  allora la loro somma è  una variabile con 
distribuzione chi-quadro X2

v3 con v3=v1 + v2 gradi di libertà
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TABELLA DEI VALORI CRITICI X2
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TABELLA DEI VALORI CRITICI X2
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X2 E VARIANZA CAMPIONARIA

Data una popolazione normale avente varianza σ2
 si 

estraggono tutti i possibili campioni di dimensione n; allora 
la varianza campionaria è  rappresentata dalla variabile :

Variabile aleatoria avente distribuzione chi-quadro e con 
v=n-1 gradi di libertà
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X2 E VARIANZA CAMPIONARIA

É  possibile calcolare l’intervallo di confidenza per la stima della varianza 
di una popolazione
Il limite superiore ed inferiore dell’intervallo di confidenza possono essere 
computati in questo modo

Dove X2
R e X2

L sono 
rispettivamente i valori 
critici sulla coda di destra e 
sinistra della curva di 
distribuzione chi-quadro al 
valore di confidenza /2α
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X2 E VARIANZA CAMPIONARIA

Intervallo di confidenza per la stima della varianza di una popolazione:

In una scuola superiore è  stato scelto a caso un campione di 16 studenti 
dell’ultimo anno e si è  misurata l’altezza di ciascuno di essi.

La varianza campionaria misurata delle altezze è  s2 = 37.09cm2

Trovare l’intervallo di confidenza al 95% per la varianza della 
popolazione costituita da tutti gli studenti dell’ultimo anno di scuola.
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X2 E VARIANZA CAMPIONARIA

Essendo un campione relativo alle altezze è  plausibile ipotizzare una 
distribuzione normale dei valori.

Calcoliamo i valori critici della distribuzione chi-quadro con grado di 
fiducia 95% e v=15 gradi di libertà :

Applichiamo quindi la formula per l’intervallo di confidenza
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DISTRIBUZIONE FISHER-SNEDECOR

Date due variabili aleatorie X e Y con distribuzione chi-quadro, 
con rispettivamente v1 e v2 gradi di libertà  (X2

v1, Y2
v2) si definisce 

distribuzione di Fisher-Snedecor (F) con parametri i numeri 
naturali v1 e v2 la distribuzione che governa la variabile aleatoria:
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DISTRIBUZIONE FISHER-SNEDECOR

La distribuzione F è  caratterizzata da una funzione di densità  
complessa:
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PROPRIETÀ DISTRIBUZIONE F

1.Dipende da due parametri: i gradi di libertà  v1 e v2

2.Esiste una curva per ogni possibile coppia di gradi di libertà

3.È asimmetrica

4.Varia molto quando i gradi di libertà  sono piccoli

5.La variabile F è  un rapporto tra variabili di per sé sempre 
positive (distribuite come chi-quadro), quindi anche lei è  
sempre positiva

6.La curva di distribuzione F è  completamente definita 
all’interno del primo quadrante

7.Tende alla normale se entrambi i valori dei gradi di libertà  
tendono ad infinito
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PROPRIETÀ DISTRIBUZIONE F

Il valore soglia Fgl1,gl2 

definisce l’area  al di α
sotto della coda destra 
della distribuzione F 
con gl1 e gl2.

Per trovare un valore 
critico nella tavola i 
gradi di libertà  del 
numeratore (gl1) e i 
gradi di libertà  del 
denominatore (gl2)
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F E VARIANZA CAMPIONARIA

Supponiamo di avere due popolazioni con distribuzione 
normale e varianze σ2

1,σ2
2 e due campioni di dimensioni n1,n2 

da esse estratti; indicando con s2
1,s2

2 le rispettive varianze 
campionarie definiamo al variabile aleatoria:

F è  una variabile aleatoria avente distribuzione Fisher-Snedecor 
(F) con ν1 = n1  1 e νν 2 = n2  1 gradi di liberà .−
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F E VARIANZA CAMPIONARIA

Nelle tavole della distribuzione F sono riportati per vari livelli di 
 i valori assunti da Fα α (ν1 , ν2 ) con gradi di libertà  ν1 e ν2 tali 

che l’area sottesa dalla coda destra della distribuzione è  pari a  α
(in figura). 

Le tavole possono essere 
usate anche per computare 
l’area sinistra sottesa dalla 
curva seguendo la formula:
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F E VARIANZA CAMPIONARIA

Data la distribuzione F con gradi di libertà  ν1 = 5 e ν2 = 25
Trovare:
● F0.05(5, 25)
● F0.95(5, 25)

Usando la tabella riportata nelle slide:
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F E VARIANZA CAMPIONARIA

A livello di significato si possono vedere questi due limiti 
come:

● Il valore critico sopra il quale non possiamo accettare H0, 
per cui la varianza del numeratore è  statisticamente 
significativamente superiore a quella del denominatore

● Il valore critico sotto al quale non possiamo accettare H0, 
per cui la varianza del numeratore è  statisticamente 
significativamente inferiore a quella del denominatore
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