
Sono state misurate le pulsazioni cardiache in 10 soggetti 

ansiosi

90    86    88    86    88   87    87   90    88    89

Determinare media, varianza e deviazione standard

ESERCIZIO 1



𝑆2 =
σ 𝑥𝑖− ǉ𝑥 2

𝑛−1
 = 2,1

n

x
x

i
= =

879

10

= 87,90

MEDIA

VARIANZA

S = 1,45

DEVIAZIONE STANDARD



Si dispone dei valori di bilirubina in un campione di 10 pazienti ricoverati 

per epatite:

20.5   14.8   21.3   12.7   15.2 26.6   23.4   22.9   15.7    19.2

Determinare  media, varianza e deviazione standard

ESERCIZIO 2



n

x
x

i
= =

192,3

10

= 19,23

MEDIA

VARIANZA

S = 4,50

DEVIAZIONE STANDARD

𝑆2 =
σ 𝑥𝑖− ǉ𝑥 2

𝑛−1
 = 20,23
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Distribuzione di gauss standard: media=0 e deviazione standard=1



E’ importante sottolineare che ogni variabile X può essere 

standardizzata mediante la trasformazione 

la nuova variabile, z, è uguale alla variabile originaria meno la 

media, diviso la deviazione standard 



m−
=

x
z



Supponiamo che la media della capacità cranica in 

una certa popolazione sia di 1400 cc e che la 

deviazione standard 125 cc.

Determinare la probabilità che un individuo a caso 

nella popolazione abbia una capacità cranica:

1 maggiore di 1450 cc

2 minore di 1350 cc

3 compresa tra 1300 cc e 1450 cc
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1450

z =
x - m


=

1450 - 1400

125
= 0,4

P(X>1450)  P(Z>0,4) = 0,34

0,4



z  z  z  z  z  z  z  z  z  z 

0,000 0,5000 0,320 0,3745 0,660 0,2546 1,000 0,1587 1,340 0,0901 1,680 0,0465 2,010 0,0222 2,350 0,0094 2,690 0,0036 3,030 0,0012

0,010 0,4960 0,330 0,3707 0,670 0,2514 1,010 0,1562 1,350 0,0885 1,680 0,0465 2,020 0,0217 2,360 0,0091 2,700 0,0035 3,040 0,0012

0,020 0,4920 0,340 0,3669 0,680 0,2483 1,020 0,1539 1,360 0,0869 1,690 0,0455 2,030 0,0212 2,370 0,0089 2,710 0,0034 3,050 0,0011

0,030 0,4880 0,350 0,3632 0,690 0,2451 1,030 0,1515 1,370 0,0853 1,700 0,0446 2,040 0,0207 2,380 0,0087 2,720 0,0033 3,060 0,0011

0,040 0,4840 0,360 0,3594 0,700 0,2420 1,040 0,1492 1,380 0,0838 1,710 0,0436 2,050 0,0202 2,390 0,0084 2,730 0,0032 3,070 0,0011

0,050 0,4801 0,370 0,3557 0,710 0,2389 1,050 0,1469 1,390 0,0823 1,720 0,0427 2,060 0,0197 2,400 0,0082 2,740 0,0031 3,080 0,0010

0,060 0,4761 0,380 0,3520 0,720 0,2358 1,060 0,1446 1,400 0,0808 1,730 0,0418 2,070 0,0192 2,410 0,0080 2,750 0,0030 3,090 0,0010

0,070 0,4721 0,390 0,3483 0,730 0,2327 1,070 0,1423 1,410 0,0793 1,740 0,0409 2,080 0,0188 2,420 0,0078 2,760 0,0029 3,100 0,0010

0,080 0,4681 0,400 0,3446 0,740 0,2296 1,080 0,1401 1,420 0,0778 1,750 0,0401 2,090 0,0183 2,430 0,0075 2,770 0,0028 3,110 0,0009

0,090 0,4641 0,410 0,3409 0,750 0,2266 1,090 0,1379 1,430 0,0764 1,760 0,0392 2,100 0,0179 2,440 0,0073 2,780 0,0027 3,120 0,0009

0,100 0,4602 0,420 0,3372 0,760 0,2236 1,100 0,1357 1,440 0,0749 1,770 0,0384 2,110 0,0174 2,450 0,0071 2,790 0,0026 3,130 0,0009

0,110 0,4562 0,430 0,3336 0,770 0,2206 1,110 0,1335 1,450 0,0735 1,780 0,0375 2,120 0,0170 2,460 0,0069 2,800 0,0026 3,140 0,0008

0,120 0,4522 0,440 0,3300 0,780 0,2177 1,120 0,1314 1,460 0,0721 1,790 0,0367 2,130 0,0166 2,470 0,0068 2,810 0,0025 3,150 0,0008

0,130 0,4483 0,450 0,3264 0,790 0,2148 1,130 0,1292 1,470 0,0708 1,800 0,0359 2,140 0,0162 2,480 0,0066 2,820 0,0024 3,160 0,0008

0,140 0,4443 0,460 0,3228 0,800 0,2119 1,140 0,1271 1,480 0,0694 1,810 0,0351 2,150 0,0158 2,490 0,0064 2,830 0,0023 3,170 0,0008

0,150 0,4404 0,470 0,3192 0,810 0,2090 1,150 0,1251 1,490 0,0681 1,820 0,0344 2,160 0,0154 2,500 0,0062 2,840 0,0023 3,180 0,0007

0,160 0,4364 0,480 0,3156 0,820 0,2061 1,160 0,1230 1,500 0,0668 1,830 0,0336 2,170 0,0150 2,510 0,0060 2,850 0,0022 3,190 0,0007

0,170 0,4325 0,490 0,3121 0,830 0,2033 1,170 0,1210 1,510 0,0655 1,840 0,0329 2,180 0,0146 2,520 0,0059 2,860 0,0021 3,200 0,0007

0,180 0,4286 0,500 0,3085 0,840 0,2005 1,180 0,1190 1,520 0,0643 1,850 0,0322 2,190 0,0143 2,530 0,0057 2,870 0,0021 3,210 0,0007

0,190 0,4247 0,510 0,3050 0,850 0,1977 1,190 0,1170 1,530 0,0630 1,860 0,0314 2,200 0,0139 2,540 0,0055 2,880 0,0020 3,220 0,0006

0,200 0,4207 0,520 0,3015 0,860 0,1949 1,200 0,1151 1,540 0,0618 1,870 0,0307 2,210 0,0136 2,550 0,0054 2,890 0,0019 3,230 0,0006

0,210 0,4168 0,530 0,2981 0,870 0,1922 1,210 0,1131 1,550 0,0606 1,880 0,0301 2,220 0,0132 2,560 0,0052 2,900 0,0019 3,240 0,0006

0,220 0,4129 0,540 0,2946 0,880 0,1894 1,220 0,1112 1,560 0,0594 1,890 0,0294 2,230 0,0129 2,570 0,0051 2,910 0,0018 3,250 0,0006

0,230 0,4090 0,550 0,2912 0,890 0,1867 1,230 0,1093 1,570 0,0582 1,900 0,0287 2,240 0,0125 2,580 0,0049 2,920 0,0018 3,260 0,0006

0,240 0,4052 0,560 0,2877 0,900 0,1841 1,240 0,1075 1,580 0,0571 1,910 0,0281 2,250 0,0122 2,590 0,0048 2,930 0,0017 3,270 0,0005

0,250 0,4013 0,570 0,2843 0,910 0,1814 1,250 0,1056 1,590 0,0559 1,920 0,0274 2,260 0,0119 2,600 0,0047 2,940 0,0016 3,280 0,0005

0,260 0,3974 0,580 0,2810 0,920 0,1788 1,260 0,1038 1,600 0,0548 1,930 0,0268 2,270 0,0116 2,610 0,0045 2,950 0,0016 3,290 0,0005

0,270 0,3936 0,590 0,2776 0,930 0,1762 1,270 0,1020 1,610 0,0537 1,940 0,0262 2,280 0,0113 2,620 0,0044 2,960 0,0015 3,300 0,0005

0,280 0,3897 0,600 0,2743 0,940 0,1736 1,280 0,1003 1,620 0,0526 1,950 0,0256 2,290 0,0110 2,630 0,0043 2,970 0,0015 3,310 0,0005

0,290 0,3859 0,610 0,2709 0,950 0,1711 1,290 0,0985 1,630 0,0516 1,960 0,0250 2,300 0,0107 2,640 0,0041 2,980 0,0014 3,320 0,0005

0,300 0,3821 0,620 0,2676 0,960 0,1685 1,300 0,0968 1,640 0,0505 1,970 0,0244 2,310 0,0104 2,650 0,0040 2,990 0,0014 3,330 0,0004

0,310 0,3783 0,630 0,2643 0,970 0,1660 1,310 0,0951 1,650 0,0495 1,980 0,0239 2,320 0,0102 2,660 0,0039 3,000 0,0013 3,340 0,0004

0,320 0,3745 0,640 0,2611 0,980 0,1635 1,320 0,0934 1,660 0,0485 1,990 0,0233 2,330 0,0099 2,670 0,0038 3,010 0,0013 3,350 0,0004

0,330 0,3707 0,650 0,2578 0,990 0,1611 1,330 0,0918 1,670 0,0475 2,000 0,0228 2,340 0,0096 2,680 0,0037 3,020 0,0013 3,360 0,0004
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1350

z =
x - m


=

1350 - 1400

125
= - 0,4

P(X<1350)  P(Z<-0,4) = 0,34

-0,4
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1300

z
=

x - m


=

1300 - 1400

125
=

- 0,8

P(1300<X<1450)  P(-0,8<Z<0,4) = 1-[P(z<-0,8)+P(z>0,4)] = 

= 1- (0,345+0,212) = 1- 0,557 = 0,443

z
=

x - m


=

1450 - 1400

125
=

0,4

1450 -0,8 0,4



z  z  z  z  z  z  z  z  z  z 

0,000 0,5000 0,320 0,3745 0,660 0,2546 1,000 0,1587 1,340 0,0901 1,680 0,0465 2,010 0,0222 2,350 0,0094 2,690 0,0036 3,030 0,0012

0,010 0,4960 0,330 0,3707 0,670 0,2514 1,010 0,1562 1,350 0,0885 1,680 0,0465 2,020 0,0217 2,360 0,0091 2,700 0,0035 3,040 0,0012

0,020 0,4920 0,340 0,3669 0,680 0,2483 1,020 0,1539 1,360 0,0869 1,690 0,0455 2,030 0,0212 2,370 0,0089 2,710 0,0034 3,050 0,0011

0,030 0,4880 0,350 0,3632 0,690 0,2451 1,030 0,1515 1,370 0,0853 1,700 0,0446 2,040 0,0207 2,380 0,0087 2,720 0,0033 3,060 0,0011

0,040 0,4840 0,360 0,3594 0,700 0,2420 1,040 0,1492 1,380 0,0838 1,710 0,0436 2,050 0,0202 2,390 0,0084 2,730 0,0032 3,070 0,0011

0,050 0,4801 0,370 0,3557 0,710 0,2389 1,050 0,1469 1,390 0,0823 1,720 0,0427 2,060 0,0197 2,400 0,0082 2,740 0,0031 3,080 0,0010

0,060 0,4761 0,380 0,3520 0,720 0,2358 1,060 0,1446 1,400 0,0808 1,730 0,0418 2,070 0,0192 2,410 0,0080 2,750 0,0030 3,090 0,0010

0,070 0,4721 0,390 0,3483 0,730 0,2327 1,070 0,1423 1,410 0,0793 1,740 0,0409 2,080 0,0188 2,420 0,0078 2,760 0,0029 3,100 0,0010

0,080 0,4681 0,400 0,3446 0,740 0,2296 1,080 0,1401 1,420 0,0778 1,750 0,0401 2,090 0,0183 2,430 0,0075 2,770 0,0028 3,110 0,0009

0,090 0,4641 0,410 0,3409 0,750 0,2266 1,090 0,1379 1,430 0,0764 1,760 0,0392 2,100 0,0179 2,440 0,0073 2,780 0,0027 3,120 0,0009

0,100 0,4602 0,420 0,3372 0,760 0,2236 1,100 0,1357 1,440 0,0749 1,770 0,0384 2,110 0,0174 2,450 0,0071 2,790 0,0026 3,130 0,0009

0,110 0,4562 0,430 0,3336 0,770 0,2206 1,110 0,1335 1,450 0,0735 1,780 0,0375 2,120 0,0170 2,460 0,0069 2,800 0,0026 3,140 0,0008

0,120 0,4522 0,440 0,3300 0,780 0,2177 1,120 0,1314 1,460 0,0721 1,790 0,0367 2,130 0,0166 2,470 0,0068 2,810 0,0025 3,150 0,0008

0,130 0,4483 0,450 0,3264 0,790 0,2148 1,130 0,1292 1,470 0,0708 1,800 0,0359 2,140 0,0162 2,480 0,0066 2,820 0,0024 3,160 0,0008

0,140 0,4443 0,460 0,3228 0,800 0,2119 1,140 0,1271 1,480 0,0694 1,810 0,0351 2,150 0,0158 2,490 0,0064 2,830 0,0023 3,170 0,0008

0,150 0,4404 0,470 0,3192 0,810 0,2090 1,150 0,1251 1,490 0,0681 1,820 0,0344 2,160 0,0154 2,500 0,0062 2,840 0,0023 3,180 0,0007

0,160 0,4364 0,480 0,3156 0,820 0,2061 1,160 0,1230 1,500 0,0668 1,830 0,0336 2,170 0,0150 2,510 0,0060 2,850 0,0022 3,190 0,0007

0,170 0,4325 0,490 0,3121 0,830 0,2033 1,170 0,1210 1,510 0,0655 1,840 0,0329 2,180 0,0146 2,520 0,0059 2,860 0,0021 3,200 0,0007

0,180 0,4286 0,500 0,3085 0,840 0,2005 1,180 0,1190 1,520 0,0643 1,850 0,0322 2,190 0,0143 2,530 0,0057 2,870 0,0021 3,210 0,0007

0,190 0,4247 0,510 0,3050 0,850 0,1977 1,190 0,1170 1,530 0,0630 1,860 0,0314 2,200 0,0139 2,540 0,0055 2,880 0,0020 3,220 0,0006

0,200 0,4207 0,520 0,3015 0,860 0,1949 1,200 0,1151 1,540 0,0618 1,870 0,0307 2,210 0,0136 2,550 0,0054 2,890 0,0019 3,230 0,0006

0,210 0,4168 0,530 0,2981 0,870 0,1922 1,210 0,1131 1,550 0,0606 1,880 0,0301 2,220 0,0132 2,560 0,0052 2,900 0,0019 3,240 0,0006

0,220 0,4129 0,540 0,2946 0,880 0,1894 1,220 0,1112 1,560 0,0594 1,890 0,0294 2,230 0,0129 2,570 0,0051 2,910 0,0018 3,250 0,0006

0,230 0,4090 0,550 0,2912 0,890 0,1867 1,230 0,1093 1,570 0,0582 1,900 0,0287 2,240 0,0125 2,580 0,0049 2,920 0,0018 3,260 0,0006

0,240 0,4052 0,560 0,2877 0,900 0,1841 1,240 0,1075 1,580 0,0571 1,910 0,0281 2,250 0,0122 2,590 0,0048 2,930 0,0017 3,270 0,0005

0,250 0,4013 0,570 0,2843 0,910 0,1814 1,250 0,1056 1,590 0,0559 1,920 0,0274 2,260 0,0119 2,600 0,0047 2,940 0,0016 3,280 0,0005

0,260 0,3974 0,580 0,2810 0,920 0,1788 1,260 0,1038 1,600 0,0548 1,930 0,0268 2,270 0,0116 2,610 0,0045 2,950 0,0016 3,290 0,0005

0,270 0,3936 0,590 0,2776 0,930 0,1762 1,270 0,1020 1,610 0,0537 1,940 0,0262 2,280 0,0113 2,620 0,0044 2,960 0,0015 3,300 0,0005

0,280 0,3897 0,600 0,2743 0,940 0,1736 1,280 0,1003 1,620 0,0526 1,950 0,0256 2,290 0,0110 2,630 0,0043 2,970 0,0015 3,310 0,0005

0,290 0,3859 0,610 0,2709 0,950 0,1711 1,290 0,0985 1,630 0,0516 1,960 0,0250 2,300 0,0107 2,640 0,0041 2,980 0,0014 3,320 0,0005

0,300 0,3821 0,620 0,2676 0,960 0,1685 1,300 0,0968 1,640 0,0505 1,970 0,0244 2,310 0,0104 2,650 0,0040 2,990 0,0014 3,330 0,0004

0,310 0,3783 0,630 0,2643 0,970 0,1660 1,310 0,0951 1,650 0,0495 1,980 0,0239 2,320 0,0102 2,660 0,0039 3,000 0,0013 3,340 0,0004

0,320 0,3745 0,640 0,2611 0,980 0,1635 1,320 0,0934 1,660 0,0485 1,990 0,0233 2,330 0,0099 2,670 0,0038 3,010 0,0013 3,350 0,0004

0,330 0,3707 0,650 0,2578 0,990 0,1611 1,330 0,0918 1,670 0,0475 2,000 0,0228 2,340 0,0096 2,680 0,0037 3,020 0,0013 3,360 0,0004
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Distribuzione di gauss standard: media=0 e deviazione standard=1

1,96

P(-1,96<Z<1,96) = 1- [P(Z<-1,96) + P(Z>1,96)] = ?

-1,96

? ?



z  z  z  z  z  z  z  z  z  z 

0,000 0,5000 0,320 0,3745 0,660 0,2546 1,000 0,1587 1,340 0,0901 1,680 0,0465 2,010 0,0222 2,350 0,0094 2,690 0,0036 3,030 0,0012

0,010 0,4960 0,330 0,3707 0,670 0,2514 1,010 0,1562 1,350 0,0885 1,680 0,0465 2,020 0,0217 2,360 0,0091 2,700 0,0035 3,040 0,0012

0,020 0,4920 0,340 0,3669 0,680 0,2483 1,020 0,1539 1,360 0,0869 1,690 0,0455 2,030 0,0212 2,370 0,0089 2,710 0,0034 3,050 0,0011

0,030 0,4880 0,350 0,3632 0,690 0,2451 1,030 0,1515 1,370 0,0853 1,700 0,0446 2,040 0,0207 2,380 0,0087 2,720 0,0033 3,060 0,0011

0,040 0,4840 0,360 0,3594 0,700 0,2420 1,040 0,1492 1,380 0,0838 1,710 0,0436 2,050 0,0202 2,390 0,0084 2,730 0,0032 3,070 0,0011

0,050 0,4801 0,370 0,3557 0,710 0,2389 1,050 0,1469 1,390 0,0823 1,720 0,0427 2,060 0,0197 2,400 0,0082 2,740 0,0031 3,080 0,0010

0,060 0,4761 0,380 0,3520 0,720 0,2358 1,060 0,1446 1,400 0,0808 1,730 0,0418 2,070 0,0192 2,410 0,0080 2,750 0,0030 3,090 0,0010

0,070 0,4721 0,390 0,3483 0,730 0,2327 1,070 0,1423 1,410 0,0793 1,740 0,0409 2,080 0,0188 2,420 0,0078 2,760 0,0029 3,100 0,0010

0,080 0,4681 0,400 0,3446 0,740 0,2296 1,080 0,1401 1,420 0,0778 1,750 0,0401 2,090 0,0183 2,430 0,0075 2,770 0,0028 3,110 0,0009

0,090 0,4641 0,410 0,3409 0,750 0,2266 1,090 0,1379 1,430 0,0764 1,760 0,0392 2,100 0,0179 2,440 0,0073 2,780 0,0027 3,120 0,0009

0,100 0,4602 0,420 0,3372 0,760 0,2236 1,100 0,1357 1,440 0,0749 1,770 0,0384 2,110 0,0174 2,450 0,0071 2,790 0,0026 3,130 0,0009

0,110 0,4562 0,430 0,3336 0,770 0,2206 1,110 0,1335 1,450 0,0735 1,780 0,0375 2,120 0,0170 2,460 0,0069 2,800 0,0026 3,140 0,0008

0,120 0,4522 0,440 0,3300 0,780 0,2177 1,120 0,1314 1,460 0,0721 1,790 0,0367 2,130 0,0166 2,470 0,0068 2,810 0,0025 3,150 0,0008

0,130 0,4483 0,450 0,3264 0,790 0,2148 1,130 0,1292 1,470 0,0708 1,800 0,0359 2,140 0,0162 2,480 0,0066 2,820 0,0024 3,160 0,0008

0,140 0,4443 0,460 0,3228 0,800 0,2119 1,140 0,1271 1,480 0,0694 1,810 0,0351 2,150 0,0158 2,490 0,0064 2,830 0,0023 3,170 0,0008

0,150 0,4404 0,470 0,3192 0,810 0,2090 1,150 0,1251 1,490 0,0681 1,820 0,0344 2,160 0,0154 2,500 0,0062 2,840 0,0023 3,180 0,0007

0,160 0,4364 0,480 0,3156 0,820 0,2061 1,160 0,1230 1,500 0,0668 1,830 0,0336 2,170 0,0150 2,510 0,0060 2,850 0,0022 3,190 0,0007

0,170 0,4325 0,490 0,3121 0,830 0,2033 1,170 0,1210 1,510 0,0655 1,840 0,0329 2,180 0,0146 2,520 0,0059 2,860 0,0021 3,200 0,0007

0,180 0,4286 0,500 0,3085 0,840 0,2005 1,180 0,1190 1,520 0,0643 1,850 0,0322 2,190 0,0143 2,530 0,0057 2,870 0,0021 3,210 0,0007

0,190 0,4247 0,510 0,3050 0,850 0,1977 1,190 0,1170 1,530 0,0630 1,860 0,0314 2,200 0,0139 2,540 0,0055 2,880 0,0020 3,220 0,0006

0,200 0,4207 0,520 0,3015 0,860 0,1949 1,200 0,1151 1,540 0,0618 1,870 0,0307 2,210 0,0136 2,550 0,0054 2,890 0,0019 3,230 0,0006

0,210 0,4168 0,530 0,2981 0,870 0,1922 1,210 0,1131 1,550 0,0606 1,880 0,0301 2,220 0,0132 2,560 0,0052 2,900 0,0019 3,240 0,0006

0,220 0,4129 0,540 0,2946 0,880 0,1894 1,220 0,1112 1,560 0,0594 1,890 0,0294 2,230 0,0129 2,570 0,0051 2,910 0,0018 3,250 0,0006

0,230 0,4090 0,550 0,2912 0,890 0,1867 1,230 0,1093 1,570 0,0582 1,900 0,0287 2,240 0,0125 2,580 0,0049 2,920 0,0018 3,260 0,0006

0,240 0,4052 0,560 0,2877 0,900 0,1841 1,240 0,1075 1,580 0,0571 1,910 0,0281 2,250 0,0122 2,590 0,0048 2,930 0,0017 3,270 0,0005

0,250 0,4013 0,570 0,2843 0,910 0,1814 1,250 0,1056 1,590 0,0559 1,920 0,0274 2,260 0,0119 2,600 0,0047 2,940 0,0016 3,280 0,0005

0,260 0,3974 0,580 0,2810 0,920 0,1788 1,260 0,1038 1,600 0,0548 1,930 0,0268 2,270 0,0116 2,610 0,0045 2,950 0,0016 3,290 0,0005

0,270 0,3936 0,590 0,2776 0,930 0,1762 1,270 0,1020 1,610 0,0537 1,940 0,0262 2,280 0,0113 2,620 0,0044 2,960 0,0015 3,300 0,0005

0,280 0,3897 0,600 0,2743 0,940 0,1736 1,280 0,1003 1,620 0,0526 1,950 0,0256 2,290 0,0110 2,630 0,0043 2,970 0,0015 3,310 0,0005

0,290 0,3859 0,610 0,2709 0,950 0,1711 1,290 0,0985 1,630 0,0516 1,960 0,0250 2,300 0,0107 2,640 0,0041 2,980 0,0014 3,320 0,0005

0,300 0,3821 0,620 0,2676 0,960 0,1685 1,300 0,0968 1,640 0,0505 1,970 0,0244 2,310 0,0104 2,650 0,0040 2,990 0,0014 3,330 0,0004

0,310 0,3783 0,630 0,2643 0,970 0,1660 1,310 0,0951 1,650 0,0495 1,980 0,0239 2,320 0,0102 2,660 0,0039 3,000 0,0013 3,340 0,0004

0,320 0,3745 0,640 0,2611 0,980 0,1635 1,320 0,0934 1,660 0,0485 1,990 0,0233 2,330 0,0099 2,670 0,0038 3,010 0,0013 3,350 0,0004

0,330 0,3707 0,650 0,2578 0,990 0,1611 1,330 0,0918 1,670 0,0475 2,000 0,0228 2,340 0,0096 2,680 0,0037 3,020 0,0013 3,360 0,0004
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STIME  E  LORO  AFFIDABILITA’

L’idea chiave su cui si basa l’analisi statistica è che si possono 

eseguire osservazioni su un campione di soggetti e che da 

questo si possono compiere inferenze sulla popolazione 

rappresentata da tutti i soggetti con caratteristiche analoghe a 

quelle del campione

Anche se ben pianificato uno studio può dare solo una idea della 

risposta cercata, a causa essenzialmente della variabilità casuale  

del campione stesso strettamente collegata, tra l’altro, al numero 

di soggetti inclusi in uno studio

Le quantità statistiche ottenute (medie, proporzioni, odds, 

coefficienti di regressione, etc.) sono stime imprecise dei veri 

valori nella popolazione generale



STIMA

Una misura descrittiva calcolata dai dati di una 

popolazione è detta parametro.

Una misura descrittiva calcolata dai dati di un 

campione è detta stima del parametro.

L’insieme dei metodi che ci consentono di estendere i risultati 

ottenuti dal campione a tutta la popolazione oggetto dello 

studio costituiscono la inferenza statistica.

Stima dei parametri

     Verifica delle ipotesi



La stima è il calcolo, dai dati di un campione, di una qualche 

statistica, ed è una approssimazione del corrispondente 

parametro della popolazione da cui il campione è stato estratto. 

 Stima puntuale: si calcola un singolo valore numerico per 

stimare il corrispondente parametro. Es. una media, una 

proporzione, una deviazione standard.

 Stima di intervallo: si calcola un intervallo di valori che, con 

un certo grado di probabilità, conterrà il parametro da stimare.

 Popolazione Campione

  (parametro) (stima)

Media  m      (    )

Varianza 2  S2(     )

x m̂

2̂



INTERVALLI  DI  CONFIDENZA

Le stime di intervallo forniscono informazioni sia sul valore 

numerico del parametro incognito che sul grado di 

attendibilità della stima.

La procedura di calcolo degli intervalli, detti di confidenza, si 

basa sulla determinazione di due limiti entro i quali, con una 

probabilità 1-, è contenuto il parametro, a partire dalle 

informazioni campionarie.

1- = P(L1    L2)  con  0  1

L1 e L2 dipendenti dalla dimensione del campione

1- grado di attendibilità della stima ed è detto livello di 

confidenza 



Supponiamo di costruire un intervallo di confidenza per la 

media di una variabile casuale che segue una distribuzione di 

Gauss N(µ,σ2), con varianza della popolazione nota.

1 - α = P(L1  µ  L2)

Devo individuare i valori di L1 e L2 che mi garantiscano che, 

estraendo dalla popolazione altri campioni di uguale dimensione n, con 

probabilità pari al 95% la media campionaria sarà contenuta 

nell’intervallo.

Dopo aver eseguito la stima puntuale    della media della variabile X 

posso considerare la “nuova” variabile casuale Z, e applicando il 

teorema del limite centrale posso scrivere: 

n

x
z



m−
=

x

Z             N(0,1)
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Dato che la variabile casuale Z per il Teorema 

Centrale del limite segue una distribuzione di Gauss 

standard, che è simmetrica,

abbiamo potuto trasformare  L1 e L2  in   –L e +L, 

infine abbiamo potuto sostituirli con ztab, che si 

ricavano dalle tavole della distribuzione di Gauss 

standard.

  per 1-=0,95 (cioè  = 0,05)   z tab =   1,96.

  per 1-=0,99 (cioè  = 0,01)   z tab =   2,58.



Nella realtà quotidiana anche la varianza  della popolazione è 

incognita e si stima (stima puntuale) con la varianza dei dati 

campionari.

La varianza ha una sua distribuzione campionaria che prende il 

nome di distribuzione 2 e dipende dai gradi di libertà 

(denominatore della varianza).

Per costruire l’intervallo di confidenza seguiremo lo stesso 

ragionamento ma il rapporto z diventa t :

che ha distribuzione t-student che dipende 

dai gradi di libertà (della varianza).

Intervallo di confidenza per la media di una variabile casuale 

con distribuzione di Gauss N(µ,σ2), e varianza  incognita.

𝑡 =
ǉ𝑥 − 𝜇

ൗ𝑆 𝑛



La distribuzione t-student:

 ha la stessa forma della distribuzione di Gauss con picco

          meno alto e code più pesanti;

  è simmetrica intorno alla media;

 ha media zero;

  ha varianza >1, che si avvicina all’unità per n→

    esiste una famiglia di distribuzioni t distinte dai gradi di

          libertà;

 tn→N(0,1) per campioni grandi (gradi di libertà→).

Anche per la distribuzione t-student esistono delle tavole per 

determinare i valori di area sotto la curva (probabilità) per i 

corrispondenti punti sull’asse delle ascisse e in relazione ai diversi 

di gradi di libertà 
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I limiti c saranno ricavati 

dalle tavole t-student in 

corrispondenza dei gradi 

di libertà e del livello di 

confidenza. 



n
zx

n
zx m +−

per 1-α=0,95 (cioè α = 0,05)  z è pari a 1,96.

per 1-α=0,99 (cioè α = 0,01)  z è pari a 2,58.

L’intervallo di confidenza per la media di una variabile con distribuzione di Gauss

con media incognita e varianza nota

n
Stx

n
Stx +− m

L’intervallo di confidenza per la media di una variabile con distribuzione di Gauss

con media  e varianza  incognita

t si ottiene dalla distribuzione t-student con n-1 gradi di libertà



Interpretazione probabilistica degli intervalli di confidenza:

estraendo tutti i possibili campioni da una popolazione 

distribuita normalmente la media m della popolazione cadrà 

(1-)%  volte nell’intervallo calcolato.

Interpretazione pratica degli intervalli di confidenza:

se effettuiamo il campionamento da una popolazione con 

distribuzione normale abbiamo una probabilità del (1-)% che 

l’intervallo calcolato contenga la media m della popolazione.



Lo scopo principale degli intervalli di confidenza è quello di 

indicare l’Imprecisione delle stime campionarie come 

rappresentazione dei valori della popolazione

L’imprecisione della stima campionaria è indicata dall’ampiezza 

degli intervalli:

Più ampi sono gli intervalli      Minore è la precisione

L’ampiezza dipende essenzialmente da tre fattori:

• dal numero di soggetti studiati
   (campioni poco numerosi, conclusioni inattendibili)

• dalla variabilità dei soggetti in studio
    (minore variabilità, stima più precisa)

• dal livello di confidenza
   (maggiore è il livello di confidenza, tanto più ampi sono gli intervalli) 



48

12

(1)  (11,4)

(2) (15,02)

Supponiamo di analizzare il diametro di un tumore. La media è    =48 mm e 

la deviazione standard è =12 mm. L’intervallo di confidenza per la media, 

con livello di confidenza al 95%:

(1) P(42,30  m  53,70)=95%.

Se con gli stessi dati costruisco l’intervallo di confidenza con livello di 

confidenza al 99% avrò:

(2) P(40,49m  55,51)=99%.

All’aumentare del livello di confidenza aumenta proporzionalmente 

l’ampiezza dell’intervallo.

x



Come fare per mantenere alto il livello di confidenza 

senza aumentare l’ampiezza dell’intervallo?








 +−=−
n

Lx
n

LxP m1

Definiamo la quantità 

errore standard

n



Osservando la formula vediamo che L dipende dal 

livello di confidenza;

    è calcolata dai dati campionari;

 è costante.

x



Quando costruiamo un intervallo non facciamo altro che 

aggiungere e sottrarre l’errore standard alla media.

Fissato il livello di confidenza l’unico modo per avere 

intervalli con alta attendibilità e ampiezza ridotta è operare 

sull’errore standard.

Questo dipende da , la deviazione standard, e da n.

, come abbiamo già visto è costante, possiamo intervenire 

pertanto solo su n, aumentando la dimensione del campione.

2

22

;

d

L
n

n

L
d





=

=

La numerosità campionaria sarà data da:

Chiamiamo d l’ampiezza dell’intervallo



Formula generica per la determinazione di un intervallo 

di confidenza :

Stima  ± (fattore di correzione * errore della stima)

STIME DI INTERVALLO

Media

Percentuale

…
Valore che serve a determinare i 

due limiti (inferiore e superiore) 

tenendo in considerazione il grado 

di attendibilità della stima



1 − 𝛼 =

= 𝑃 ǉ𝑥1 − ǉ𝑥2 − 𝑧
𝜎1
2

𝑛1
+
𝜎2
2

𝑛2
≤ 𝜇1 − 𝜇2 ≤ ǉ𝑥1 − ǉ𝑥2 + 𝑧

𝜎1
2

𝑛1
+
𝜎2
2

𝑛2

L’intervallo di confidenza per la differenza di due medie

Dai due campioni si determinano le medie  della variabile in studio e avremo:

m1-m2 =differenza delle medie delle popolazioni

 =stima della differenza delle medie delle popolazioni

1
2/n1+2

2/n2=varianza della differenza delle medie campionarie.

L’intervallo sarà:

21 xx −



Abbiamo usato z perché eravamo a conoscenza della 

varianza della popolazione.

Nel caso non si conosca la varianza della popolazione si 

deve stimare dai campioni la varianza “comune” (pooled):

2

)1()1(

21

2

2

21

2

12

−+

−+−
=

nn

nSnS
S p

Gradi di libertà

L’intervallo di confidenza diventa:

1 − 𝛼 =

= 𝑃 ǉ𝑥1 − ǉ𝑥2 − 𝑡
𝑆𝑝
2

𝑛1
+
𝑆𝑝
2

𝑛2
≤ 𝜇1 − 𝜇2 ≤ ǉ𝑥1 − ǉ𝑥2 + 𝑡.

𝑆𝑝
2

𝑛1
+
𝑆𝑝
2

𝑛2



INTERVALLI DI CONFIDENZA PER UNA 

PROPORZIONE

In medicina spesso è importante quantificare un fenomeno per 

mezzo delle percentuali.

Es.: percentuale di soggetti affetti da una certa malattia,  

        percentuale di soggetti sottoposti ad un trattamento…

Il parametro da stimare diventa p la proporzione nella 

popolazione e per costruire l’intervallo di confidenza 

procederemo nel seguente modo:

( )211 LpLP =−



La variabile X che conta il numero dei successi sul numero di 

prove ha una distribuzione Binomiale con m = np e  2 = np(1-p)

• può essere approssimata ad una Gauss:

se n, la numerosità campionaria, è grande (n → ) e p  0.5  

• quindi standardizzata 

;
)1(

1

;
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;
)1(
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Nel nostro caso il parametro p si trova anche a denominatore 

e inoltre sotto radice.

Bisogna quindi “razionalizzare”, elevare al quadrato nel 

nostro caso, per togliere il segno di radice. 
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La risoluzione di questa disequazione di secondo grado in p 

ha come radici i due limiti dell’intervallo di confidenza. 

Per n sufficientemente grande le radici si approssimano a: 

𝑝1−2 =
𝑋

𝑛
±
𝑐

𝑛

𝑋

𝑛
(𝑛 − 𝑋) ;

1 − 𝛼 = 𝑃 Ƹ𝑝 − 𝑧
Ƹ𝑝(1 − Ƹ𝑝)

𝑛
≤ 𝑝 ≤ Ƹ𝑝 + 𝑧

Ƹ𝑝(1 − Ƹ𝑝)

𝑛

L’intervallo diventa:



Analogamente a quanto fatto per gli intervalli di confidenza 

per le medie, è possibile costruire l’intervallo di confidenza 

per la Differenza tra due proporzioni.

La stima di tale intervallo viene dalla seguente formula:

1 − 𝛼 =

= 𝑃

Ƹ𝑝1 − Ƹ𝑝2 − 𝑧
Ƹ𝑝1(1 − Ƹ𝑝1)

𝑛1
+

Ƹ𝑝2(1 − Ƹ𝑝2)

𝑛2
≤ 𝑝1 − 𝑝2

𝑝1 − 𝑝2 ≤ Ƹ𝑝1 − Ƹ𝑝2 + 𝑧
Ƹ𝑝1(1 − Ƹ𝑝1)

𝑛1
+

Ƹ𝑝2(1 − Ƹ𝑝2)

𝑛2
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