Note sul test di Pearson
(TEST DEL CHI?)
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Q ’(i ,L‘ Figure 16.1: The confidence level versus X2 for gdegrees of
freedom, as defined in Eq. (16.22). The curve for a givenv
gives the probability that a value at least as large as X2 will be
obtained in an experiment; e.g., forV: 10, a value X2 > 18 will
oceur in 5% of a large number of experiments. For a fit, the
CL is a measure of goodness-of-fit, in that a good fit to a correct
model is expected to yield a low X2 (see Sec. 17.4.0). For a
confidence interval, @ measures the probability that the interval
does not cover the true value of the quantity being estimated
(see Sec. 17.5). The dashed curve for W= 20 is calculated using
the approximation of Eq. (16.23). se
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APPENDICE D dat Tayla
Probabilita per ¥’ ridotto

Se una serie di misure € raggruppata in intervalli k = 1,..., n, denotiamo con O,
il numero di misure osservate nell’intervallo k. Il numero “atteso” (sulla base di
qualche distribuzione assunta od attesa) nell’intervallo k € denotato con E,. La
bonta con cui le osservazoni si adattano alla distribuzione attesa € indicata dal

chi quadrato ridotto. 77. definito come

Sezidle 12.3). I valore medio atteso di 7° € 1. Se 72 > 1, i risultati osservati
non si adattano alla distribuzione assunta; se ¥* < 1, I'accordo ¢ soddisfacente.

Questo test € reso quantitativo con le probabilita riportate in Tabella D.
o> denoti il valore di 7° effettivamente ottenuto in un esperimento con 4 gradi
di liberta. 11 numero P,(7* = 7,°) ¢ la probabilita di ottenere un valore di 7*
grande quanto 'osservato ¥, se le misure hanno seguito realmente la distribu-
zione assunta. Cosi se, P(¥* = ¥%,°) € grande, la distribuzione osservata ed
attesa sono consistenti; se & piccola esse sono probabilmente in disaccordo. In
particolare, se P,(7* > %,%) ¢ minore del 5 percento, diciamo che il disaccordo

€ “significativo™, e rigettiamo Ja distribuzione assunta al livello del 5 percento.
Se € minore di'T percento, il disaccordo ¢ chiamato “altamente significativo™, ¢
rigettiamo la distribuzione assunta al livello dell’l percento.

Per esempio, supponiamo di ottenere un chi quadrato ridotto di 2.6 (cioé,
%0 = 2.6) in un esperimento con sei gradi di liberta (d = 6). Secondo la
Tabella D, la probabilita di ottenere 7* > 2.6 & 1.6 percento, se le misure
fossero governate dalla distribuzione assunta. Cosi al livello del 5 percento (ma
non completamente al livello dell’l percento), dovremmo rigettare la distribu-
zione assunta. Per ulieriore discussione vedi Capitolo 12. "

1 valori nella Tabella D sono stati calcolati dall’integrale

doved¢ il 0 ¢i gradi dilibertd, d =5 — ¢, e g¢ il numero di vincolj (vedi - ¥ )-
1l numero di gradi di liberta, d = n — ¢, e ¢ € il numero di vincolj (vedi &(ﬂf o E(xz_i

Pu7? 2 3.7 = ----—:| 7T J‘} x4 g= =2 gy =
L [Os R P

Vedi. per esempio. E.M. Pugh ¢ G.H. Winslow, “The Analysis of Physical
Measurments™ (Addison-Wesley, 1966) Sezione 12-5.



Appendice D. Probabiliig per y* 208

Tabellz D. La probabilita percentuale Py(7* > 7,%) di ottenere un valore di P23 in
una esperienza con d gradi di liberta, come una funzione di d e %o®. (I bianchi indicano
probabilitd minori gj 0.05 percento).

an
d 0 05 19015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 8.0 100

1100 48 32 22 16 11 83 61 46 34 25 19 14 05 02
2100 61 37 2 14 82 50 30 1.8 1.1 o7 04 02 —‘“
3100 68 39 79 11 58 29 15 07 04 02 0.1 8§ — *[ﬁ- |

J ‘
4100 74 41 20 93 40 17 07 03 0 g p= 5
5100 78 42 19 75 29 10 04 01 [“'—J _'—?— — — | /_-z,t-z 22 24
\-—% ===
0 02 04 06 08 10 12 14 16 1§ 20 20 24 o ?
00 65 534 3 R 2N W 2 15 15 14 13 11 94 g3

1

2100 8 67 55 45 37 30 25 20 17 14 11 91 74 61 359
3100 %0 75 61 49 39 31 24 19 g4 11 86 66 50 38 29
4 100 94 81 66 52 41 31 23 17 13 92 66 48 34 24 17
5100 96 85 70 55 42 31 22 16 13 7.5 51 3 0

d=6 —2Q 10 9% 573 57 4 30 21 14 95 62 49
;100 90 %0 75 59 43 36 20 13 g2 55 4
510099 9278 60 43 29 19 12 73 42 5
2100 99 94 80 62 44 29 18 11 g3 35 19
10100 100 95 8 63 44 29 17 19 55 29 15

11 100 100 96 83 64 44 28 16 91 48 24 12
12 100 100 96 84 65 45 28 16 84 42 20 09
13 100 100 97 86 66 45 27 15 77 37 L7 0.7
14 100 100 98 87 ¢7 45 27 14 71 33 14 0.6
15 100 100 98 88 68 45 26 14 65 29 L2 08

16 100 100 98 89 69 45 26 13 60 25 1.0 04
17 100 100 99 o 70 45 25 12 55 22 08 03
18 100 100 99 g 70 46 25 12 53 20 07 02
19 100 100 99 91 71 4 25 11 47 17 06 02
20 100 100 99 92 72 46 24 11 43 1.5 05

22 100 100 99 93 73 46 23 10
24 100 100 100 94 74 46 23 92 -
26 100 100 100 95 75 46 22 85
28 100 100 100 95 76 46 21 78 2.
301100 100 100 96 77 47 21 72 20
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Fonte: Elaborata da Pearson e Hartley [1966].

} ; Tav. 3b‘l Distribuzione x* l q - 5 ‘ ‘
-
] \ Per diversi livelli di probabilita «, la tavola fornisce i valori xi. c
— ~ tali che P (32> x2 .9 = o, dove xi_é una variabile chi-quadro ¥
» N con' , ¥
]l w h
o~ oy N&"‘ 0,005 0.001
= PAFEEIN 0.250 0.100 0.050 0.025 0.010 , :
1 132330 270554 3.84146 5.02389 €.63430 T i
2 2.77259 4.60517 5.99147 737776 9.21034 105966 thaEe
3 4.10835 6.25139 7.81473 934840 12449 besr 18.467
3F —> 4 5.38527 7.77944 9.48773 1143 B2y . )
5 6.62568 9.23635 11.0705 12.8325 13,0863 167426 o
6 7.84080 10.6446 12,5916 14:4494 L&t 18'3;73 24 322
7 9.03715 12,0170 14.0671 16.0128 18.4753 Pyl 26,125
8 10.2188 13.3616 15.5073 175346 20,0902 2195 s
1 g?_ 1,88 — ° 11.3887 14.6837 16.9190 19.0228 21660 233893 -
:
/ 10 12.5489 15.9871 18.3070 204831 2ab 23168 e
1 13.7007 17.2750 19.6751 21.9200 24.7250 il st
12 14.8454 18,5494 21.0261 23.3367 26.2170 F et
y gs 13 15.9839 19.8119 22.3621 gzmg e e Yo
I 4,69 — 14 17.1170 21.0642 23.6848 : o
15 18.2451 223072 24.9958 27.4884 30.5779 32 2271{; S ;; i
16 19,3688 235418 26.2962 28,8454 31.9999 3; 40,790
17 20.4887 24.7690 27.5871 30.1910 33.4087 35-7;23 pasies
18 21.6049 25.9894 28.8693 31.5264 izfggé ;;';322 privers
1 b7 459 = 1 227178 212036 30,1435 32,8523 ; :
c 20 23.8277 28.4120 31.4104 34.1696 37.5662 ;?943?2 22;;3
21 249348 29,6151 32,6705 35.4789 389321 414010 gl
2 260393 308133 33,0244 36,7807 40,2894 s b
y §o 23 27.1413 12.0069 35.1725 38.0757 ot Jaeter 1179
/! 1,52 > 2 282412 33,1963 36.4151 393641 42.97 .
; 25 29.3389 34.3816 37.6525 40.6465 bRt porgorih iy
% | 304345 35,5631 38.8852 41.9232 45.6417 il 35.476
.o 31.5284 36,7412 40,1133 43.1944 46.9630 Lol TP
{ 2 326205 37,9159 413372 i i s 28,302
4175 447 — 33.7109 39.0875 42.5569 5.
q
30 34.7998 40.2560 43.7729 46.9792 50.8922 53.6720, 4l
40 45,6160 51.8050 55.7585 59.3417 Shodal a2 86,661
50 56.3336 63.1671 67.5048 gl e i 99,607
//(?'4. 432 — @ 66.9814 74.3970 79.0819 D : .
70 77,5766 85.5271 90.5312 95.0231 100.425 2 i
80 88.1303 96,5782 101.87% 106,629 112,329 116521 ey
50 | 986499 107.365 113,145 Ly e e s
1 35. :
,/,?z 424 w0 | 109141 118,498 124342

10



Co v frglie Ts [sTiguumua “enp”c "B
ma £ jeco /«uéﬂgf& /

— It " _—
voo o Lbutfuazion slat *A-J.( mr'mm,j

L3 b z
%8 /‘_h /Aa. M / : MM /‘
&
are fméanfv‘ /u'/.;' disindbuziomi K" con Juedls < ARy 5‘""{)“4"/
lo. e flttuatow: ofabbihe ( fimels v )
i m@ad antnt  wn  cels %z 7 W‘%b&:
oM AU w,,/La /%éaéiﬂd\ P ’

PO A7, )]

2
¢ <5 2

@.- 2. s e85 com =32 Py v+ 1810
2 32+ 4,80/¢4

2 e e

P/ﬂ’ v 159, :/=32)=‘M/, > 4€4
18.5 95
20.6 90

olles_ ; f'.‘,w?em' japJTa_ £ Verontmible a? 4.‘)’% . PR
o v el el 0 _cen ganetl  com ﬂ}méa,é"fj‘ﬁ oﬁfqb‘%

ACQAJ—M L} ol

Ine Guntre 4 amane e PSA ) <sXk

L ipaler: € da gllant  con uma pobabilta 5%
o' poewdlene la decisiome séagiﬁwéz

e >r95}?'a?é/4aumﬁne la Adecisiorne contlla J’

11



Omvarione : § (') s Gauvss (n73e)

1585% 683 15851 95.5%.
—A A $ 2257 - 220,

el e e

y /N
_’1_‘¢'}r¢~’

(3-98 < 2426

A= fc¢:)-‘:)? =32 32132{22
T ®A):f2v = & ’
V = 32 32 ;45:{‘5
48
* 8‘8,15°o t 3%?5{2
- —

f._s_. Gavss: P 64. -,.558‘(3(/#!,65':‘)290%

Gpw¥i32 : 323p2e{'%

12



l;/o ”8{" Y Sunl ’Zd-/{&f-uwﬁ el &014?@5_& ‘
./ét Coend U‘Qxflm'a/é:'%\ e 8 e;_h 4.“7‘;,(%.'.'9‘1& olle M,%CL}LA\;
Mé Yl—’\\uumﬁm.u /(U'J-OI)O:

£

< g s
M A Min

= 246,33-20,21 m = 5/12m >3 &= 504m

Suslolndls {/“"@W% e Tl Ln AuA TMWLO {Z :2;2)

X =
e — aan. wtoh'c,

———— AL

J" LSin we  ™Mode he o crascunn é(‘rg et Aoy s'.‘f'fa mirsene
(5‘424\-1/22{,” < 251?':"""““/4!5 51 "Q?‘_/Z?:G,bg_\‘

“ p‘.-lg%?.‘!i F' %“:-—f——-—a—-(ﬁ—h—rﬂ-—t—:fi:_,- 7
244 00 [} - i
2% 244,425 2 ,
50 375 2 24437 !-.
= 625 ¢ 1
212,00 815 2 T
5 242 435 & ‘
> 335 1
- 25~ it 3 . % :‘-..,‘?93%
245,0C A= 7
25 243 125 :
>0 " 335 i
15 635
Z'I!,too gz:; +
25 214,425 I
50 335
15 625
915 00 777777 Qig "
- 215, 125
20 325
12 625
21 k):,’_)g %15
5 b, 125
S0 335
i [ 4 "
2 jo Gaum w2167
1 /
% £8 37 % 443 =deo
?\.,; ('Ec,; L Fb’ /) & ]
<oz T s 213,66 m v
e B
22 = 2y
,r £ ) - 4 E) 9r'
6-'8 .,2” (‘Lc., ) e - "2 ”
5.5) - i aancle
(2,; Tl s 1 <ty , e 5
T ) s0 00 t&dz i

13



Y’ ,%51« cqei LI
by f(x-2..) @A) et
G ¥ ) ... os’ h* i:a'éém
2
e exF'[* (bei - < 85) ]
2T o /é,a
208,835 0,
”"m 209 25 S
r!—' 12,32 2;5 i
= . €ex 5 0,
| /9( 0,353+ (£, ﬁz'séé)) 209, 35 oaog
219125 0.5
— f;s 525
i 25- 014‘8
b Lo = _ . - 4
2 c, 2 ” 432?,2 Ff.’ :23 %-C: 1’2? [} 240: 235 f"d-,-= 0, B0
% 275 M 2,86
= 212,125 Vs 4,00
: 335 5 ot
3 625 0 88
235 7 Gon
- 243425 /3 4'9"
"0 3?5 I 44,44
i p25 4 11?*
13 575 I .:2'52,
1 4125 14 i
15 375 é m";"
625 g /29
16 8?5' 10 g,g?
I% 25125 3 3,52
'i 335 3 i
290 625 Y 3'?2,
815 73 02_' ™
f; m,m; 0 '
1
| > 216,625 £ =055
LFLWQ lf;’ - ‘815 & o2
5 - 21-?- ’%E aF"
263 143,92 315 09
""'w’"'""-% 625 305
s o ‘ €1s 0,02
5 218, 12?5 00!
: 335
x 2-' ( = fé—b) = 2' (FL. - FG") ,3{ fb“é 0,0048
3L = e = = +h2z= 1833
Pl him Y ’

8 +22+7 = V= = U = = '
37 .3,'7‘/12 _] = 34 P/,Z’z;g;/ /J.!;):‘?‘?%
EF, 'I 95%




amtem F_GAUSS
* F_EXP
Data_test_chifr2

20

16

12 3
- *
- . ) L
8 L

B R
35 40

0 b 5 ReTsEr e N E TR
0 5 10 15 20
Series

(/?//),257;) = V + 465 2y y
& (avss g
’¢ -

v ¥Y=34 = Y+ LE5 Yoy =434 \ié:xé
g‘,‘\ 436
\)-!,65'21’ ‘:20|L" /i
Sy R

15



2

X =199

> feickd ¥ 3

v

x

- 34

-

3o J 'f[ﬁf??:::

I e e

& Wy = Ve B

) = oy = Vi - 4,2

2043

<HN~20

<Y -1,.650" = 20:“’?

¥

W {y-F
13, 258

=

- 4353

90/

26

(3+4656"= 47 53
<y ()-W"t.k?;" ?..

34 22 5oy

1009 - 15,85 % = 84,157 Plr>es,8)
100% - 57 = =95% = P(x% 20,4’?)
we% - 2,30 =91% ), P(x*12.6)

?(,&’ C204%): +5%

T b(rM6) 23y

16



...... o e~ olemnnls comSidenando
sofo ¢ 22 conel ceTnat. ?
r A
25 S (Lifer) = 15.66
Z?lm V?.
‘ (x':ﬁ'%)zénu;

Yy 52?2 -2-4 = 19 {w«,é;/ﬁ:zzz

Wv- 1650 = 3,8

£ :
Ig(»g; >56 ; 2e19) = 76 %

_2(,?‘!;; 183u; % 19) = S0 %

2R fi-P
P apre

P < B . foR (rle)
Ao Al
~ 05 . 9187950 15
1834 -14,56 '“"59
~ 0, 66

— P(231s.06; 7=19) = 68 %

P(?t’<15'66 r'l) 19) = 32%

17



Test del X “sv vna disTidbudont

dv {uq«eua-g me eors bame. ‘Dﬁvbﬂ\d_o:!

1000 A SCT J 'ﬂwmt‘(_o" f*”llb)}‘lme C/-' ”él.f?‘) v

X; m; mamena che »y1 ....
4y 4.25 5 1 .
15 4,35 50 | 2 Nz Zq =66
50 5285 55 (1 !
5‘5‘ 5;}5 !‘:&"" 3 |
(626 05 6 4 2 Xes e mg
5 675 M |6 Lidw = %75
W 725 35 | 5 2,
35 325 0i1s
ﬁf‘ﬁB%S 4.5 S i F 2 ‘ )
& 8.15 9. g B .. e ‘g.,.-‘ r
#9525 us ] ? : il ML S R 7.
75 945 Wi | 6 ;
01025 %5 | 1 / N -
.f; /.}-- = 7. V:'\y ¢ 1
W N
| b (R 2017

7

7
x<((x>- O'(x) =6.31 J :

i ’3_."- )
9 = 1+Z+4+3 « — »ﬂuss\’! ‘M"/ E;féq

" 7 =~ Vi - L7 e TR o o
D= g €2V~ ¢ e + > + 1 L ? |~ 0 F 5#/
~ /_;',,.:’ ( 2 - Z

[(X) -.:;_?5'] < %x¢ [cy‘:i— S (%) = 5.43]

. \ y \
= on e e AL N = A ~N )
Sh =45 S ZEID I, :H-’H-‘/,_;’.é 30|~ 92 R 54‘;/9
¥el J"'-F'v% 9-5"_ -(&"

X >[<x> + O Cr) =9-43]

9.50-948| 64l x 42 £ x4
a_ 3 ] D
L. 9 ; y 3

14
=

~L.

/vy

18



- "
a
¥
<>=93S "
S: 438 L I ]
I A ¥
b-L v : +
l J : ;
: 4 g
Halisl B
2 1l 8 ] L
o //‘_—‘ t —+ ’ :_“_H
4 6 * 8 9 0 nx
' 4 20 22 42
o, ™ o 1086 22.4 22.44 10.56
IZF I e ‘.azé:{is{zoz 436/’ 4.9%
,r""‘: / =

! | (3 4

ee ”
-y DISRCORDe ¢ 34%

—> Accarpo” > 49%

19



» ket ’“ s ’
2/1=2 @'—’EK) :éu@ /\/-—{
k=4 EK —
SN
\\\.
|
\7- Ll- = -1 -= Q\(\\
o K N
/ T \ __\__‘).L\ e
Numero Numero Condizione di !
dei bin dei normalizzazione
parametri
3{2’2;10,4?5 V:f):j‘o%
B /x*y 050 ; v=1) =48
P
) . -
_LMTMfOEa_lﬂ-o'!\e- p\‘meou've_ ;E—i'—-—--—— )
B ’.
F-7 N e - } = >‘%/2
’Zz_ l'z‘/?;? )(1 ;fl
C’ & P B ¢ 2 = 09'043)(048? 0.450)=
‘ ;{ )(’( ) (Mﬂ 9 #5 )
Ped F(qrz)
5%
A w v
%)/b_%avu,s\/z‘?‘ =3,5 l h o

20



— C-om‘twv."c Faor X & % &

{xk,x.}’ = 3.25 £ ¢0.06 ]
Seowo \u.- O\m\«,& Q_
th = 3-“‘|"5SLT ] :
2 . 3
@ _2" (X cap - %en ) . L3286 B.Wfiﬂ - 3,86
i . (°ocs)?
¢

C;;: 1 o Ao lcandle aécom M Ao Aot

j?(ﬁ’z.\, 2,21, ¥=1) = J& %
) .
P(x338%4 , ve1)

]
)
S

2 2
P =R (0-8) %R ¢
VAR

o0 - (0.10~ 0.05) 326221
: 7 3.84-29 =

& C,&’ :,l{'

z 2
(JCM% 2V 4802y 2 qe 485 44 235 > vorsls ~3,3>
-’ Lo decsione ‘ee’ vl ha wm&-&lfﬂffa' Moans o Q,ﬁz
ot comtBe e o 92,4 % A omne shagliata o
= Se  wvece dicen che Zex £y ‘accardo e -
defe sprianewtale Xexp € velete d».-wddl»
dalle Teegua Xy L AU s Aaév&{ V.78
ol FOL L Haglane ¢ el 9243 d pradens

S —— e

lo, SnsTE docig iome. .

21



1]

o altlizzauwds W%wae ZA?USS &
P =68,3%

|
1
]
l
[
\
1

I

i'
. i

i
J'; L) 44- t = X
Xy, @og, G @&,

31h59 319 325 334

(x) — xt‘ 3’25 -'3.““5?

¢ = x+48

-

o3, 06

& puche’ mom anche A cans {(S:'ﬂnmaf_w'c_o),?

e

s i B

2 g = <% 2,(4159 - 3,25

=)
qb .0 6

P(t > +/& .w.m t(-l,ﬂ) s
= P(lt]> 18) = r00% - 92,8% 3,27,

| TR

"418 *"frg



conoded Jed d, Woom'am'gf&'auz-a ol
wsn  moclebleo Mdv‘wc@ melha d“hu?‘#«m(

2eQ (-&a.omw e, cane ei'On "be—.T-H

3“? gy} e 6Uh|[?.-ﬁ/‘

‘x{-a- -2 (% — ). Vg
N ¢

-

wo. "
s - 0, o dol A ma da waisent |
{ ’“}ma Praw ® dlw, ‘T“JM A‘- y..tw

&

ok/
Y. A i -5 Vg
(22 > & daf B’ =R -Ti0

0y

e)(f)

A =
G
_[57‘0#4.4;4.«40; de. 8w -

exp }J—
w,.m“{m"(/f - % );= M ¥ L=42 . N
A
-‘Z— :

- exp e divotle che ho
P (=)

——t s ——— +——-§-—-—-4————--( el JH‘)
t 2t t
425'-4‘&00120 Lol tube, vatls M-entm 0 ‘akerallo

A -ex/a/ gﬂex" H‘W / ; f;'-é——/\/'f.'d
N L

ze‘L ¢

= de: (R o wowoh’ b
V M dolle, d\&“\LUE—\ 0"\:.4 d-t- Aenidt é‘:‘.ﬂa{a”roﬂe o’

J:lmw Ro2an 04220 2(0C.
\'“

L\MJ-‘ nelt s[oPagwun,
des Aaras

23



N=24 VALORI MEDI ESTRATT)
DA N=24 cArmPIoN!

D! LANE!l RIPETUTI DI QDM)I
ESTRENDO oGN) VOLTR LA

sommd

€.855 6.8
*.1 +.3
+.06 596
6.% +.09
6.9 6.9%
F.03 .96
6.96 7.0y
©.94 6,488
6.54 6.6
6.6 .|
Y N/ ¢.8
6.732 .

24



————— : l
l’!’e-ﬁ? beL ’ / €.919

foo = = ﬁ*f’['k‘t"""")z 2

26?

ae O,
™ 0.2 S/

- 2
x4 U248 enPZ__ (x- 6.979) J
0.1568&

BwW: d=z0.b N <24,

Aspellaione mel diven bin caleotoln
mel cedio delt'wdevalis di eiaseun

b'.ﬂ‘\; ( x“‘)\:

Xe, = 6.2 f(xe,) *A*¥N=0.506
6.6 F.1u8
+.0 43,448
3.4 3.42¢

velg-4-2=14

25



>AN)
A=0.L
13 151
D=0 ‘
1o A=0.1 ™ 103'
Ly s s
] ‘ v -1
. ol 9 <Y
é.9 65 0 ;s ':." o 3
e 24
Qh. S 0.8
O z 0.05%
VN~
x> = 6,919

2 % =166,045
2 Kz: 1150 6013

26



4 2
7O BT R

1 S ss
Fk

& ‘e
" (1-9,506) . (5-7-,!48) )

0,06 ?7¢8
2 2
L (U5-13,008) (3-3.428)
=
13,418 3.428

= 0,482 +0,645 + ©O,2% + 0.008=
= 4,402.

. P (%% 4402 ; V=1)=0.24

SOGLIA PER LA DECISIONE= 0.05

¢z_ L4e ‘FC’X’)/ Vel
fv - T" '
*7.

27



