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Si fanno ipotesi sulla forma della distribuzione (per esempio, 

che sia Gaussiana), forma che è completamente specificata

da alcuni (pochi) parametri (e.g, la media e la varianza).



Detective, romanziere o statistico?
 Per risolvere i casi complicati bisogna essere

capaci di costruire una storia, partendo dagli

indizi disponibili, che contenga una spiegazione

plausibile di tutti gli elementi che abbiamo. Ci 

vuole una certa dose di fantasia ed è un lavoro

simile a quello di uno scrittore. Una volta costruita

questa storia che è, in sostanza, un’ipotesi su

come potrebbero essersi svolti i fatti, bisogna

andare alla ricerca delle conferme. G. Carofiglio
Una mutevole verità
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Dal campione

Il Genetics and IVF Institute di Fairfax in Virginia ha sviluppato
una tecnica in grado, sostengono, di aumentare la probabilità per 
una coppia di avere una figlia femmina. Di 14 coppie scelte a 
caso su cui è stata messa in atto, 13 hanno avuto una femmina. 

Possiamo affermare che tale tecnica aumenta la 
probabilità di avere una femmina per qualunque coppia?



Dal campione

Durante le verifiche sulla qualità dell'acqua potabile di Milano si è 
misurata, in 5 punti dell’acquedotto, la quantità presente 
nell'acqua di arsenico, ottenendo i seguenti valori campionari: 
.g/Lߤ 7.5 ,13.0 ,7.0 ,12.5 ,15

Sapendo che la legge impone una soglia massima per l’arsenico 
di 10 ߤg/L, si può affermare che l'acqua potabile di Milano 
non è a norma di legge?
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Il modello è una descrizione del 
meccanismo con cui si sviluppa il
fenomeno (e, quindi, con cui sono

prodotti i dati nel campione):

è in grado di darci informazioni
sulle osservazioni prima di 

estrarre il campione
(osservazioni potenziali)
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Modello: dado è equilibrato (tutti i punteggi equiprobabili)

࢔ potenziali osservaz.: ଵܺ, ܺଶ, … , ܺ௡ indipendenti
(come i lanci) e tutte identiche con distribuzione

ܲ ௜ܺ = ݇ =
1
6

,  ݇ = 1, … , 6

Campione casuale osservato : esito di ݊
lanci: ݔଵ, ,ଶݔ … , ௡ݔ = {1,3,2,1,1,6,2,3,4,4, … , 6}

Una potenziale osservaz.: ܺ variabile
casuale che assume i valori 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 
tale che

ܲ ܺ = ݇ = ଵ
଺

,  ݇ = 1, … , 6



Variabili casuali discrete

ࢄ ∶      (⋯ ) → ࢞૚, ࢞૛, … , ࡺ࢞  , ࡺ    ≤ +∞

distribuzione di ܺ :
ࢄ)ࡼ = (࢏࢞ per tutti gli ࢞࢏

૙ ≤ ࢄ)ࡼ = (࢏࢞ ≤ ૚

෍ ࢄ)ࡼ = (࢏࢞
ࡺ

ୀ૚࢏

= ૚

Modello
probabilistico

discreto: 

variabile casuale ܺ :



Variabile casuale uniforme

ࢄ ∶      (⋯ ) → ૚, ૛, ૜, ૝, ૞, ૟  

distribuzione di ܺ :
ࢄ)ࡼ = ࢑)=૚ ૟⁄ ,       ࢑ = ૚, … , ૟

0 ≤ ܲ(ܺ = (௜ݔ ≤ 1

෍ ܲ(ܺ = (௜ݔ
ே

௜ୀଵ

= 1

Modello
probabilistico

discreto: 

variabile casuale ܺ :



Variabile casuale bernoulliana
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La variabile bernoulliana
Il Genetics and IVF Institute di Fairfax in Virginia ha sviluppato
una tecnica in grado, sostengono, di aumentare la probabilità per 
una coppia di avere una figlia femmina. Di 14 coppie scelte a 
caso su cui è stata messa in atto, 13 hanno avuto una femmina. 

ܺ variabile casuale che dice se il neonato è F: 1=sì, 0=no

ଵܺ, ܺଶ, … , ଵܺସ variabili casuali indipendenti ed identiche a ܺ che 
dicono se il neonato di ciascuna coppia è (1) o meno (0) F

ܲ ܺ = 1 = ܲ ܺ = 0 =
1
2

, ݁ݐ݈݊݁݉ܽ݉ݎ݋݊

Campione casuale osservato: esito di 14 parti: ݔଵ, ,ଶݔ … , ଵସݔ =
{1,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1,1,1,1}



La variabile bernoulliana

ܺ variabile casuale che dice il sesso del neonato: 1=F, 0=M

ଵܺ + ܺଶ +  … + ଵܺସ conta il numero di F (successi) nei 14 parti (prove)

ܲ ܺ = 1 = ,݌ ܲ ܺ = 0 = ݍ = 1 − ,݌ ܽܿ݅݊ܿ݁ݐ ℎ݈݁ܿܽݑݍ ݊݋ܿ
ܺ è una variabile bernoulliana di parametro ݌ ∈ (0,1)

(1 + 1 + ⋯ + 1 + 0 = 13)

ܵ௡ = ଵܺ + ܺଶ +  … + ܺ௡ è una variabile Binomiale: ݊݅ܤ(݊, (݌

se possiamo supporre che le variabili siano indipendenti ed identiche

Il Genetics and IVF Institute di Fairfax in Virginia ha sviluppato
una tecnica in grado, sostengono, di aumentare la probabilità per 
una coppia di avere una figlia femmina. Di 14 coppie scelte a 
caso su cui è stata messa in atto, 13 hanno avuto una femmina. 



Variabile casuale

ܵ௡:      (⋯ ) → ૙, ૚, ૛, … , ࢔  

distribuzione di ࢔ࡿ:
Modello

probabilistico
discreto: 

ܵ௡ = ଵܺ + ܺଶ +  … + ܺ௡ è una variabile Binomiale: ݊݅ܤ(݊, (݌

ܲ(ܵ௡ = ݇)= ݊
݇ ௞(1݌ − ௡ି௞(݌

ܲ ܵ௡ = ݇ =
݊!

݇! ݊ − ݇ !
௞(1݌ − ௡ି௞(݌

(numero di successi in 
݊ prove indipendenti
ed identiche )



Variabile casuale
ܵ௡ = ଵܺ + ܺଶ +  … + ܺ௡ è una variabile Binomiale: ݊݅ܤ(݊, (݌

Se ݌ = 0.5, ݊ = 14 ⇒ ܲ ଵܵସ = 13 = ଵସ!
ଵଷ! ଵସିଵଷ !

0.5ଵଷ(1 − 0.5)ଵସିଵଷ= 14 × 0.5ଵସ =
0.0008544922 ≈ 0.001
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Variabile casuale
ܵ௡ = ଵܺ + ܺଶ +  … + ܺ௡ è una variabile Binomiale: ݊݅ܤ(݊, (݌

Se ݌ = 0.5, ݊ = 14 ⇒ ܲ ଵܵସ = 13 = ଵସ!
ଵଷ! ଵସିଵଷ !

0.5ଵଷ(1 − 0.5)ଵସିଵଷ= 14 × 0.5ଵସ =
0.0008544922 ≈ 0.001

Se la tecnica fosse inefficace, sarebbe altamente improbabile avere 13 F 
su 14 parti!

ܵ௡:      (⋯ ) → ૙, ૚, ૛, … , ࢔  

distribuzione di ࢔ࡿ:
Modello
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Esempio 1
Un test di ammissione ad un corso molto selettivo consiste di 15 domande
a risposta multipla, con 3 risposte ciascuna di cui 1 sola corretta. Si è 
ammessi al corso solo rispondendo correttamente ad almeno 13 
domande. Calcolare la probabilità di essere ammessi al corso rispondendo
a caso a ciascuna domanda.
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risposte indipendenti, 
la prob. di indovinare è la stessa ad ogni domanda

Un test di ammissione ad un corso molto selettivo consiste di 15 domande
a risposta multipla, con 3 risposte ciascuna di cui 1 sola corretta. Si è 
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Facciamo un salto in R!
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script2.R
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Facciamo un salto in 

ܲ ܺ ≤ 5 =
= ,5,15)݉݋ܾ݊݅݌ 1 3)⁄
= 0.618
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Dal campione

ߤ = ܧ ܺ = ෍ ܺ)ܲ ௜ݔ = (௜ݔ
௜ୀଵ,…,ே

ࢄ ∶      (⋯ ) → ࢞૚, ࢞૛, … , ࡺ࢞  , ࡺ    ≤ +∞

distribuzione di ܺ :
ࢄ)ࡼ = (࢏࢞ per tutti gli ࢞࢏

Modello
probabilistico

discreto: 

variabile casuale ܺ :

= ݔ
ݔ + ⋯ + ݔ

݊
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= ∑ ௜ݔ × ଵ
௡

dal censimento:

ഥ ݔ ௡ =
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݊
=

= ∑ ௜ݔ × ଵ
௡



Media e varianza

ߤ = ܧ ܺ = ෍ ܺ)ܲ ௜ݔ = (௜ݔ
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ଶߪ = ݎܸܽ ܺ = ෍ ܲ ଶ(ߤ−௜ݔ) ܺ = ௜ݔ
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ࢄ ∶      (⋯ ) → ࢞૚, ࢞૛, … , ࡺ࢞  , ࡺ    ≤ +∞

distribuzione di ܺ :
ࢄ)ࡼ = ࢏࢞ per tutti gli  (࢏࢞

Modello
probabilistico

discreto: 

variabile casuale ܺ :

ߪ = ෍
1
݊

௜ݔ − ݔ

dal censimento:

ଶߪ = ෍
1
݊

௜ݔ − ݔ̅ ଶ



Media e varianza

ߤ = ܧ ܺ = ෍ ܺ)௜ܲݔ = (௜ݔ
௜ୀଵ,…,ே

ଶߪ = ݎܸܽ ܺ = ෍ ଶܲ(ߤ−௜ݔ) ܺ = ௜ݔ
௜ୀଵ,…,ே

ࢄ ∶      (⋯ ) → ࢞૚, ࢞૛, … , ࡺ࢞  , ࡺ    ≤ +∞

distribuzione di ܺ :
ࢄ)ࡼ = ࢏࢞ per tutti gli  (࢏࢞

Modello
probabilistico

discreto: 

variabile casuale ܺ :

ଶߪ = ∑ ௜ݔ
ଶܲ(ܺ = ௜)௜ୀଵ,…,ேݔ − ଶߤ



Esercizio “di compito”
La variabile discreta ܺ ha la distribuzione di frequenza data nelle seguente 
tabella:

a) Rappresentare la distribuzione con un opportuno grafico
b) Calcolare ܲ ܺ ≥ 10 e ܲ(ܺ > 5)
c) Calcolare ܧ ܺ e ܸܽݎ(ܺ)

࢞ 0 1 2 10 20
ܲ(ܺ = (ݔ 0.55 0.05 0.05 0.05 0.30

Soluzioni parziali: b) 0.35, 0.35; c) 6.65, 81.0275 



Media e varianza

ߤ = ࡱ ࢄ = ࢖࢔

ଶߪ = ࢘ࢇࢂ ࢄ = ࢖࢔ ૚ − ࢖ = ݍ݌݊

ࢄ ∶      (⋯ ) → ૙, ૚, … , ࢔  , ࡺ    ≤ +∞

distribuzione di ܺ :

Modello
probabilistico
binomiale: 

variabile casuale ,࢔)࢔࢏࡮~ࢄ (࢖ :

ܲ(ܺ = ݇)= ݊
݇ ௞(1݌ − ௡ି௞(݌



Media e varianza

ߤ = ܧ ܺ = ݌݊

ଶߪ = ݎܸܽ ܺ = ݌݊ 1 − ݌ = ݍ݌݊

,࢔)࢔࢏࡮~ࢄ (࢖

݌ ݁ܵ = 0.5, il numero medio di F che mi aspetto in 14 nascite è 14 × 0.5 = 7

݌ ݁ܵ = ଵ
ଷ

, il numero medio di risposte esatte che mi aspetto in 15 domande a 

      risposta multipla, con 3 risposte possibili, è 15 ×
1
3

= 5



Dal nostro test



Dal nostro test

݉݋݊݅ܤ~ܺ 100, 0.5 ⟹ ܧ ܺ = 100 × 0.5 = 50



Dal nostro test

݉݋݊݅ܤ~ܺ 100, 0.5 ⟹ ܧ ܺ = 100 × 0.5 = 50

݉݋݊݅ܤ~ܺ 120, 1 6⁄ ⟹ ܧ ܺ = 120 ×
1
6

= 20



Esercizio
Per i guidatori tra i 20 ed i 24 anni di età c’è un tasso annuo del 
34% di incidenti d’auto (National Safety Council). Un investigatore
assicurativo trova che in un gruppo di 500 guidatori scelti a caso a 
NY, tra i 20 e i 24 anni, il 42% ha avuto un incidente lo scorso anno.
a) quanti dei 500 hanno avuto un incidente?
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Tra i 500 di NY, 500 × 0.42 = 210 hanno avuto un incidente
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Esercizio
Per i guidatori tra i 20 ed i 24 anni di età c’è un tasso annuo del 
34% di incidenti d’auto (National Safety Council). Un investigatore
assicurativo trova che in un gruppo di 500 guidatori scelti a caso a 
NY, tra i 20 e i 24 ,il 42% ha avuto un incidente lo scorso anno.
b) Calcolare valore atteso e deviazione standard del numero di 
incidenti in un campione di 500 guidatori (20-24), secondo il NSC.

Tra i 500 di NY, 500 × 0.42 = 210 hanno avuto un incidente

݊݅ܤ~ܺ 500, 0.34 ⇒
ܧ ܺ = 500 × 0.34 = 170, ݎܸܽ ܺ = 500 × 0.34 × 0.66 = 112.2

⇒ ݎܸܽ  ܺ = 10.59



Esercizio
Per i guidatori tra i 20 ed i 24 anni di età c’è un tasso annuo del 
34% di incidenti d’auto (National Safety Council). Un investigatore
assicurativo trova che in un gruppo di 500 guidatori scelti a caso a 
NY, tra i 20 e i 24 anni, il 42% ha avuto un incidente lo scorso anno.
c) Il risultato di NY sembra inusuale rispetto ai valori NSC? Si 
potrebbero giustificare assicurazioni più care per i Newyorkesi?

Tra i 500 di NY, 500 × 0.42 = 210 hanno avuto un incidente

݊݅ܤ~ܺ 500, 0.34 ⇒
ܧ ܺ = 500 × 0.34 = 170, ݎܸܽ ܺ = 500 × 0.34 × 0.66 = 112.2

⇒ ݎܸܽ  ܺ = 10.59



Esercizio
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Esercizio
Per i guidatori tra i 20 ed i 24 anni di età c’è un tasso annuo del 
34% di incidenti d’auto (National Safety Council). Un investigatore
assicurativo trova che in un gruppo di 500 guidatori scelti a caso a 
NY, tra i 20 e i 24 anni, il 42% ha avuto un incidente lo scorso anno.
c) Il risultato di NY sembra inusuale rispetto ai valori NSC? Si 
potrebbero giustificare assicurazioni più care per i Newyorkesi?

Tra i 500 di NY, 500 × 0.42 = 210 hanno avuto un incidente

e   ܲ 149 ≤ ܺ ≤ 191 = 0.96

 ܲ ܺ ≥ 210 = 0.00012



Esercizio
Per i guidatori tra i 20 ed i 24 anni di età c’è un tasso annuo del 
34% di incidenti d’auto (National Safety Council). Un investigatore
assicurativo trova che in un gruppo di 500 guidatori scelti a caso a 
NY, tra i 20 e i 24 anni, il 42% ha avuto un incidente lo scorso anno.
c) Il risultato di NY sembra inusuale rispetto ai valori NSC? Si 
potrebbero giustificare assicurazioni più care per i Newyorkesi?

Tra i 500 di NY, 500 × 0.42 = 210 hanno avuto un incidente

e   ܲ 149 ≤ ܺ ≤ 191 = 0.96

 ܲ ܺ ≥ 210 = 0.00012

ܧ ܺ = 170, ݎܸܽ ܺ = 10.59 ⇒
149, 191 ≈ ߤ) ∓ (ߪ3
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Dal nostro test

Statistica-1b-probabilità



Dal nostro test

݉݋݊݅ܤ~ܺ 100,0.5 ⟹ ܧ ܺ = 50 ≪ 88! , ࡼ ࢄ ≥ ૡૡ = 9.992007 × 10ିଵ଺
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Dal nostro test

݉݋݊݅ܤ~ܺ 100,0.5 ⟹ ܧ ܺ = 50 ≪ 88! , ࡼ ࢄ ≥ ૡૡ = 9.992007 × 10ିଵ଺
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OGNI risultato ha una 
probabilità bassa!! Perchè ࢔

è grande. 

Cfr è 
sempre
con 1!



Dal nostro test

݉݋݊݅ܤ~ܺ 100,0.5 ⟹ ܧ ܺ = 50 ≪ 88! , ࡼ ࢄ ≥ ૡૡ = 9.992007 × 10ିଵ଺

POSTILLA : 

ࡼ ࢄ ≥ ૡૡ = ૚ − ࡼ ࢄ ≤ ૡૠ ࡼ = ࢄ ≥ ૡૡ = ૚ − ࡼ ࢄ ≤ ૡૠ = 
1-pbinom(87,100,0.5) con R

Attenzione che calcolato con R-studio viene un numero leggermente diverso, 
ma dello stesso ordine (8.881784 × 10ିଵ଺)!


