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🎷
Formulario modelli di variabili 
aleatorie
Quando di usano i modelli di variabili aleatorie?
Modelli di variabili aleatorie discrete e continue

Nome Simbolo Quando si usa

Bernoulli
É un esperimento casuale in cui ci sono 2 possibili esiti. É una
binomiale che ha un solo tentativo

Binomiale
É un esperimento (o prova) di Bernoulli di parametro  che viene
eseguito  volte indipendenti. Descrive il numero di successi in un
esperimento di Bernoulli.

Poisson

Esprime le probabilità per il numero di eventi che si verificano
successivamente ed indipendentemente in un dato intervallo di
tempo, sapendo che mediamente se ne verifica un numero . Ad
esempio, per misurare il numero di chiamate ricevute in un call-center
in una mattinata lavorativa. Di solito il numero di prove  è molto alto,
ma la probabilità  che esse si verifichino è molto basso.

Geometrica

Rappresenta il primo successo in un insieme di esperimenti uguali.
"Lancio tante volte la monete, quante volte devo lanciarla prima di
ottenere testa?" Se in un esperimento casuale sono soddisfatte le
seguenti condizioni: C'è una successione di prove; Due possibili
risultati (successo / fallimento); Le prove sono indipendenti; La
probabilità del successo  ad ogni prova rimane costante;

Ipergeometrica
La variabile aleatoria  si dice variabile aleatoria ipergeometrica di
parametri  e . L'esperimento deve essere senza
reinserimento. Gli esiti devono essere equiprobabili.

Uniforme
É uniforme su un insieme, ovvero che attribuisce la stessa
probabilità a tutti i punti appartenenti ad un dato intervallo 
contenuto nell'insieme.

Esponenziale

La distribuzione esponenziale può rappresentare il tempo di attesa
prima che si verifichi un certo evento casuale, per esempio: Il
tempo che trascorrerà, a partire da questo momento, fino al
verificarsi di un terremoto).

Normale
É una distribuzione di probabilità continua che è spesso usata come
prima approssimazione per descrivere variabili casuali a valori reali
che tendono a concentrarsi attorno a un singolo valor medio

X ∼
B(1, p)

X ∼
B(n, p)

p

n

X ∼ P(λ)
λ

n

p

X ∼ G(p)

p

X ∼
I(N ,M, n)

X

N ,M n

X ∼
U (a, b)

[a, b]

X ∼ ϵ(λ)

X ∼
N (μ, σ )2

https://www.notion.so/Bernoulli-5ddf3ea2b8974223ac0fb3c07feecd47
https://www.notion.so/Binomiale-0764c96e903d4f0ba76f59661b3b6d94
https://www.notion.so/Poisson-4128e11abf1c46778471f5108976e417
https://www.notion.so/Geometrica-90c74a22588b4984bdb61104f174270a
https://www.notion.so/Ipergeometrica-16df323092ad49148175a8a78b6d1bcf
https://www.notion.so/Uniforme-c31eb884cbd546b0822934f97c2382f6
https://www.notion.so/Esponenziale-cba09ca5fed44f47bca28ac4f845113e
https://www.notion.so/Normale-ce749baeb8e94386879080daeac9691d
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Nome Simbolo Quando si usa

t di Student
É una distribuzione di probabilità continua che governa il rapporto tra
due variabili aleatorie, la prima con distribuzione normale e la
seconda, al quadrato, segue una distribuzione chi quadrato

Modelli di variabili aleatorie discrete
Tabella delle principali distribuzioni discrete → distribuzioni di variabili aleatorie discrete

Variabili aleatorie di Bernoulli → è una binomiale che ha un 
solo tentativo
Un esperimento di Bernoulli è un esperimento casuale in cui ci sono 2 possibili esiti

tn

{
un esito che si chiama "successo" = S 
un esito che si chiama "fallimento" = F 

https://www.notion.so/t-di-Student-8128170cf8124c49b94d8b5070c77244
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Lo spazio degli esiti è .

Sia  tale che  e , abbiamo che:

La variabile aleatoria di Bernoulli di parametro  si denota con:

Massa di probabilità
 La massa di probabilità della variabile aleatoria di Bernoulli di parametro  è definita su 

l'insieme  da:

La variabile aleatoria di Bernoulli di parametro  si denota con

Funzione di ripartizione

Valore atteso, varianza: sia  

 ← funzione generatrice

Variabili aleatorie binomiali
Consideriamo un esperimento (o prova) di Bernoulli di parametro  che viene eseguito  
volte indipendenti.

Ω = {S,F}

p ∈ [0, 1] P(S) = p P(F) = 1 − p

P(Ω) = 1 = P(S) + P(F) = p + P(F) = p + (1 − p)

p

X ∼ β{1,p}

⇒ D = {0, 1}{
X(S) = 1
X(F) = 0

x

⇒ p

{0, 1}

{
p (1) = P(X = 1) = px

p (0) = P(X = 0) = 1 − px

p

X ∼ β{1,p}

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪⎧0 se x < 0
1 − p se 0 ≤ x < 1
1 se x ≥ 1

X ∼ B{1, p}

E(X) = p

E(X ) =2 p

V ar(X) = p(1 − p) = p

ϕ(t) = 1 − p + pe ∀t ∈t R

p n
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La variabile aleatoria  si dice variabile aleatoria binomiale di parametri  e si scrive

Dove  è il numero di volte che viene eseguito l'esperimento e  è la probabilità di 
successo. Descrive il numero di successi in un esperimento di Bernoulli.

Lo spazio degli esiti è: 

Funzione di massa di probabilità
Sia  la variabile aleatoria che indica il numero di successi in questo esperimento. Lo 
spazio di  è . 

In genere per qualsiasi  e per tutto 

Valore atteso, varianza:  

 ← funzione generatrice

Mediana tre  e  → non precisa

Moda  se 

Variabile aleatoria di Poisson 
Esprime le probabilità per il numero di eventi che si verificano successivamente ed 
indipendentemente in un dato intervallo di tempo, sapendo che mediamente se ne verifica 
un numero . Ad esempio, si utilizza una distribuzione di Poisson per misurare il numero di 
chiamate ricevute in un call-center in un determinato arco temporale, come una mattinata 
lavorativa. Questa distribuzione è anche nota come legge degli eventi rari.

Una variabile aleatoria di Poisson o poissoniana di parametro  e si scrive:

è una variabile aleatoria che assume i valori .

X (n,p)

X ∼ β(n,p)

n p

Ω = {(i ,…, i ) tale che i ∈1 n k {S,F};k = 1,…,n}

X

X D =x {0, 1,…,n}

n k ∈ D =x {0, 1,…,n}

p (k) = P(X = k) = ⋅ p ⋅ (1 − p)x (k
n) k n−k

X ∼ β(n, p)

E(X) = np

E(X ) =2 n(n− 1)p +2 np

V ar(X) = np(1 − p)

ϕ(t) = (1 − p + pe ) , ∀t ∈t n R

[np] [np]

[p(n+ 1)] p(n+ 1) ∈ N

λ

λ (λ > 0)

X ∼ P(λ)

0, 1,…,n
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Di solito il numero di prove  è molto alto, ma la probabilità  che esse si verifichino è molto 
basso.

Funzione di massa di probabilità 
Sia  una variabile aleatoria binomiale di parametri  dove  è molto grande e  è 
molto piccolo e si ponga . Dove  è il numero di eventi per intervallo di tempo di 
cui si vuole la probabilità. 

Ricorda:

Valore atteso, varianza

Mediana 

Moda = sia  che  se 

Somma di due variabili poissoniane
La somma di due poissoniane indipendenti è ancora una poissoniana.

Densità
Poisson di parametro  → è la densità della variabile 

Variabili aleatorie geometriche 
Rappresento il primo successo in un insieme di esperimenti uguali. 

"Lancio tante volte la monete, quante volte devo lanciarla prima di ottenere testa?"

n p

X (n,p) n p

λ = np i

P(X = i) = e , i =
i!
λi

−λ 0, 1,…,n

(1 − ) →
n
x n e−x

=∑n=0
∞

n!
xn

ex

E(X) = λ

E(X ) =2 λ +2 λ

V ar(X) = λ

ϕ(t) = e , ∀t ∈λ(e −1)t R

≃ λ+ −3
1

50λ
1

λ λ− 1 λ ∈ N

{
X ∼ P(λ )1 1

X ∼ P(λ )2 2

X  e X  sono indipendenti1 2

allora X +1 X ∼2 P(λ +1 λ )2

λ +1 λ2
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Se in un esperimento casuale sono soddisfatte le seguenti condizioni: 

 C'è una successione di prove;

 Due possibili risultati (successo / fallimento);

 Le prove sono indipendenti;

 La probabilità del successo  ad ogni prova rimane costante; 

Funzione di massa di probabilità
La funzione di massa di probabilità della variabile aleatoria , che indica il numero di prove 
necessarie per avere il primo successo, è data da:

 si dice variabile aleatoria geometrica di parametro  e si denota con

Funzione di ripartizione

Per ogni reale  abbiamo 

e per ogni  si ha

Spazio degli esiti
 → può assumere tutti i valori naturali, tranne lo 0

Valore atteso, varianza
Sia  una variabile aleatoria geometrica di parametro , allora:

p

X

k =P(X = k) = (1 − p) ⋅ pk−1 1, 2,…

X p

X ∼ G(p)

1 − (1 − p)k

x,

x =
n=0

∑
∞

n 1 + x+⋯+ x =n

1 − x

1 − xn+1

∣x∣ < 1

n=1

∑
∞

1 − x

1

D =x {1, 2,…} = N∗

X p

E(X) =
p
1

E(X ) =2
p2
2−p

V ar(X) =
p2
1−p

ϕ(t) = t <1−e (1−p)t
pet

− log(1 − p)
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Mediana  se  

Moda 

Proprietà assenza di memoria della variabile geometrica
Sia X una variabile aleatoria geometrica di parametro . Il fatto di avere già atteso  prove 
senza avere ottenuto un successo NON modifica la probabilità di attendere altre  prove 
prima di ottenere il primo successo, poiché le prove sono indipendenti:

Sia  e siano  e , abbiamo: 

La probabilità di  data  → probabilità condizionata

Variabili aleatorie ipergeometriche

La variabile aleatoria  si dice variabile aleatoria ipergeometrica di parametri  e 

L'esperimento deve essere senza reinserimento

Gli esiti devono essere equiprobabili

Esperimento: Consideriamo un esperimento casuale in cui ci sono

 L'estrazione avviene senza reinserimento. 

Dall'insieme di  elementi, vengono estratti  esiti .

Sia  la variabile aleatoria che indica il numero di successi delle  estrazioni

Il numero totale di esiti (equiprobabili) → casi possibili

Lo spazio degli esiti di  è  → dove il  è il minimo 
di e .

Sia , abbiamo : "ci sono  successi scelti fra  successi e ci sono 
 fallimenti scelti fra  fallimenti"

Il numero di modi nei quali è possibile scegliere  successi fra  successi è:

= log1−p 2
1 log1−p 2

1
∈ N

= 0

p k

m

X ∼ G(p) m ≥ 1 k ≥ 1

P(X = m+ k∣X ≥ k) = P(X = m)

X = m+ k X ≥ k

X ∼ I(N,M,n)

X N,M n

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪⎧N  successi

e

M fallimenti

M +N n (n ≤ N +M)

X n

⇒ (
n

N +M
)

X D =x {0,…,min(n,N)} min(n,N)
n N

k ∈ Dx (X = k) k N

(n− k) M

k N
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Se fra  estrazioni, ci sono  successi, necessariamente le restanti  estrazioni 
sono fallimenti. Il numero di modi nei quali è possibile scegliere  fallimenti fra 

 fallimenti è:

Di conseguenza,  → La cardinalità 

Funzione di massa di probabilità 
Per esiti equiprobabili

Sia  una variabile aleatoria ipergeometrica di parametri  e . Sia  una 
variabile aleatoria bernoulliana definita da: 

Speranza e Varianza per la variabile bernoulliana  

⇒ (
k

N
)

n k n− k

(n− k)
M

⇒ (
n− k

M
)

#(X = k) = ⋅(
k

N) (
n−k

M )

 con k ∈P(X = k) =
( n

N+M)

⋅( k
N) (n−k

M )
Dx

X N,M n X ∼i β(1,p)

Xi {
1 se l’i-esimo esito   successo è
0 se l’i-esimo esito   fallimento è

P(X = 1) = P(S) = =
numero totale degli esiti
il numero di successi

=
N +M

N
p

Xi

E(X ) =i N+M
N

V ar(X ) =i P(X =i 1) ⋅ P(X =1 0) = (N+M )2
NM

V ar(X ) =i p(1 − p) = (1 −
N +M

N
) =

N +M

N

( )
N +M

N

N +M

N +M −N

V ar(X ) =i (N +M)2
NM

Cov(X ,X ) =i j (N+M ) (N+M−1)2
−NM
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Siccome 

Valore atteso e Varianza per una variabile aleatoria ipergeometrica

Modelli di variabili aleatorie continue 
Tabella delle principali distribuzioni continue → distribuzioni di variabili aleatorie 

continue 

X = X∑k=1
n

i

E(X) =
N+M
nN

E(X) = E( X ) =
k=1

∑
n

k E(X ) =
k=1

∑
n

k
N +M

nM

V ar(X) = ⋅(N+M )2
nNM [1 − ]

N+M−1
n−1

V ar(X) = V ar( X ) =
k=1

∑
n

k V ar(X ) +
k=1

∑
n

k Cov(X ,X )
j=1

∑
n

i=1

∑
n

i j

⇒ V ar(X) = −
(N +M)2

nNM
n(n− 1) ⋅ ( ) =

(N +M) (N +M − 1)2

−NM

⇒ V ar(X) = ⋅
(N +M)2

nNM
[1 − ]

N +M − 1
n− 1
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Variabili aleatorie uniformi
É uniforme su un insieme, ovvero che attribuisce la stessa probabilità a tutti i punti 
appartenenti ad un dato intervallo  contenuto nell'insieme.

Funzione di densità
Una variabile aleatoria continua  si dice uniforme sull'intervallo  se ha 
funzione di densità data da: 

Funzione di ripartizione 

[a, b]

X ∼ U(a, b)

X [α,β] (α < β)

f(x) = {
se α ≤ x ≤ ββ−α

1

0 altrimenti

f(x) = ⋅β−α
1 1 (x)[α,β]
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Siccome siamo nel caso continuo, dato l'intervallo 

Dato l'intervallo , si ha: 

Dove  è il minimo tra l'intervallo dato  e l'intervallo sul quale la 
variabile aleatoria è definita. 

Valore atteso, varianza

Mediana 

Esempio variabile aleatoria continua

P(X < x) = F(x) = f(x)∫
a

x

[a, b]

P(a < X < b) = P(a < X ≤ b) = P(a ≤ X ≤ b)

[a; b]

P(a < X < b) =
β − α

min(b,β) − max(a,α)

min(b,β) P(a < X < b)

E(X) = 2
α+β

V ar(X) = 12
(β−α)2

ϕ(t) = {
1 se t = 0

se t = 0
t(α−β)
e −etβ tα



= 2
α+β
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Variabili aleatorie esponenziali 
La distribuzione esponenziale può rappresentare il tempo di attesa prima che si verifichi 
un certo evento casuale, per esempio:
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Il tempo che trascorrerà (a partire da questo momento) fino al verificarsi di un 
terremoto). 

Il tempo allo scoppiare di un nuovo conflitto.

Il tempo al giungere della prossima telefonata di qualcuno che ha sbagliato numero

Una variabile aleatoria continua  si dice esponenziale con parametro (o intensità)  (
 e si scrive: 

Spazio degli esiti - Valori che può assumere

Funzione di densità
Se  ha funzione di densità data da: 

Funzione di ripartizione 

Valore atteso e varianza 

Mediana 

Moda 

Proprietà di assenza di memoria 
Sia  e siano . 

X λ

λ > 0)

X ∼ ϵ(λ)

D =x {x,…} tale che x ≥ 0

X

f(x){
λe se x ≥ 0−λx

0 se x < 0

F(x) = f(x) →∫
−∞

x

F(x) = {
1 − e se x ≥ 0−λx

0 se x < 0

E(X) =
λ
1

E(X ) =2
λ2
2

V ar(X) =
λ2
1

ϕ(t) = ; t <
λ−t
λ λ

λ
log 2

= 0

X ∼ ϵ(λ) s, t ≥ 0

P(X > s+ t∣X > t) = P(X > s)

P(X > s) = e−λs
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Dimostrazione

Esempio

Somma di variabili aleatorie esponenziali
La distribuzione esponenziale (o di Laplace) può dedursi anche come la distribuzione di 
probabilità di una variabile aleatoria definita come somma dei quadrati di due variabili 
aleatorie normali standardizzate (ossia con valore atteso zero e varianza unitaria).

Generalizzazione a più variabili aleatorie 
Se  sono variabili aleatorie esponenziali e indipendenti, di parametri 

 rispettivamente, allora la variabile aleatoria  è 
esponenziale di parametro  →  

e come funzione di ripartizione

Se 

Se 

Dimostrazione

Sia  la funzione di ripartizione. 

Se 

P(X > s) = e−λs

P(X > s) = 1 − P(X < s) = 1 − P(X ≤ s) = 1 − F(s) = 1 − (1 − e ) =−λs e−λs

λ = 10
1

1 − e =− 10
5− 4

1

1 − e =− 10
3.75

0.312

X ,X ,…,X1 2 n

λ ,λ ,…,λ1 2 n Y = min(X ,X ,…,X )1 2 n

λ = λ∑i=1
n

i ϵ(nλ)

F(x) = {
1 − e se x ≥ 0−nλx

0 se x < 0

Z = max(X ,…,X ) ⇒1 n F (x) =z F (x)∏k=1
n

xk

Z = min(X ,…,X ) ⇒1 n F (x) =z 1 − [1 −∏k=1
n F (x)]xk

←
i=1

∏
n

sommatoria dei prodotti P(X >1 x) ⋅ P(X >2 x)…

Fy F (x) =y P(Y ≤ x)

x ≥ 0
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Se 

Funzione di ripartizione 

Variabili aleatorie Normali o Gaussiane
É una distribuzione di probabilità continua che è spesso usata come prima 
approssimazione per descrivere variabili casuali a valori reali che tendono a concentrarsi 

P(min(X ,X ,…,X ) ≤1 2 n x)
= 1 − P(min(X ,X ,…,X ) ≥1 2 n x) →

min(X ,X ,…,X >1 2 n x) ⇔

⎩⎪⎪
⎪⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪⎪
⎧X > x1

X > x2

⋮
X > xn

F (X) =y 1 − P(X >1 x,X >2 X,…,X >n x)

= 1 − P(X >
i=1

∏
n

i x) perch  X ,…,X  sono indipendentié 1 n

1 − e =
i=1

∏
n

−λ xi 1 − e =−(λ +λ +⋯+λ )x1 2 n e−λx

x ≥⇒ f (x) = F (x) = λey y
′ −λx 0

x < 0

x <f (x) = F (x) = 0y y
′ 0

F (x) =y 1 − P(X >
i=1

∏
n

i x)

quando x < 0,P(X >i x) = P(X >i 0) = 1

P(X >1 x) = λ e 1 (t) ⋅i ∫
−∞

∞
−λ ti

[0,∞) 1 (t)dt(x,∞)

= λ e 1 (t)i ∫
−∞

∞
−λ ti

[0,∞)∩(x,∞)

λ e 1 (t)i ∫
−∞

∞
−λ ti

[0,∞)

P(X >i x) = f (t)dt =∫
−∞

∞

xi
1

f (x) =y F (x) =y 1 − 1 = 0

f(t) = F (t) →
dt

d
x F(t) = {

n(1 − t) 0 < t < 1n−1

0 altrimenti



Formulario modelli di variabili aleatorie 16

attorno a un singolo valor medio. Il grafico della funzione di densità di probabilità associata 
è simmetrico e ha una forma a campana: 

Grafico

Una variabile aleatoria  si dice normale (o gaussiana) di parametri  → media e  → 
varianza , si scrive:

Funzione di densità

X μ σ2

(σ >2 0)

X ∼ N(μ,σ )2

f(x) = e ∀x ∈
2πσ2
1 (− )

2σ2
(x−μ)2

R
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Osservazione:
 

 La curva di  ammette la retta  come asse di simmetria

 Abbiamo: 

 Il massimo di  è pari 

Valore atteso, Varianza e mediana

Mediana 

Moda 

 ← funzione generatrice

Dimostrazione

∀x ∈ R,f(μ− x) = f(μ+ x)

⇒ f x = μ

f(x) ≤ =
2πσ2
1

σ2π

1

⇒ f
σ 2π
1

E(X) = μ

E(X ) =2 σ +2 μ2

V ar(X) = σ2

= μ

= μ

ϕ(t) = e t ∈(μt+σ )2
2
t2 R
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Proposizione: 
Se  e se , con  e . X ∼ N(μ,σ )2 Y = αX + β α ∈ R− {0} β ∈ R

X
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Allora . In particolare se , allora  (cioè 
 e ). 

Dimostrazione

Somma di variabili aleatorie normali

Y ∼ N(αμ+ β,α σ )2 2 X ∼ N(μ,σ )2 Y =
σ

X−μ α =

σ
1 β = −

σ

μ

Y ∼ N(0, 1)

⋅ αμ+ β = −
σ

μ
=

σ

μ
0

⋅ α μ =2 2 ⋅
σ2
1

σ =2 1
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La somma di variabili aleatorie con distribuzione normale è una variabile aleatoria con 
distribuzione normale (senza ipotesi di indipendenza).

Variabile aleatoria normale standard

Funzione di densità 

Funzione di ripartizione 

Proposizione: 
Se  e  dove  è la funzione di ripartizione . Allora si 
ha: 

 

Dimostrazione

Se  X ∼ N(0, 1)

f(x) = e ∀x ∈
2π

1 − 2
x2

R

Φ(x) := e dy
2π

1
∫
−∞

x
− 2

y2

X ∼ N(μ,σ )2 Z =
σ

x−μ Φ (Z ∼ N(0, 1))

Φ(−x) = 1 − Φ(x)
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 Per ogni 

Dimostrazione

 Per ogni 

Dimostrazione

Come conseguenza dei punti 1 e 2, si ha che, se 

Dimostrazione

Esempio

P(α < Z < β) = Φ(β) − Φ(α) α < β

P(a < X < b) = Φ( ) −
σ

b−μ Φ( )
σ

a−μ a < b

Z ∼ N(0, 1) x > 0

P(−x < Z < x) = 2Φ(x) − 1

P(−x < Z < x) = Φ(x) − Φ(−x) = Φ(x) − (1 − Φ(x)) = 2Φ(x) − 1
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I valori di ,  e  si trovano nella 
seguente tabella:

Esempio 2

La deviazione standard di una popolazione normale è 10. Si estrae un campione di 50 
dati da questa popolazione e si vuole calcolare un intervallo al 95% di confidenza per la 
media della popolazione. A tale scopo si userà:

La tabella dei quantili della distribuzione normale standard, perchè la varianza della 
popolazione è nota.

Se  non è una variabile aleatoria normale standard , bisogna 
standardizzarla calcolando il valore di 

E quindi ora possiamo utilizzare la tabella di ripartizione. 

Esempio

Essendo  una variabile normale non standard, allora calcoliamo 

Φ(1.6) Φ(−0.2) = 1 − Φ(0.2) Φ(−2) = 1 − Φ(2)

X μ = 0,σ =2 1
Z

Z =
σ

x− μ

(Z ∼ N(0, 1))

X ∼ N(1, 3)
P(X > 1) = 1 − P(X < 1) = 1 − Φ(Z)

X Z

Z = =
3

1 − 1
0

P(X > 1) = 1 − Φ(Z) = 1 − Φ(0) = 1 − 0.5 = 0.5
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Tabella funzione di ripartizione della variabile normale 
standardizzata
Dove le righe indicano il punto del quale vogliamo conoscere il valore della funzione di 
ripartizione e le colonne indicano  → 2° colonna = 

 area sotto la curva fino a 

Φ(x+ colonna) Φ(x+ 0.02)

Φ(z) = z = 1
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Esempio lettura dati dalla tabella

il valore di 

Il valore di 

Generalizzazione a più variabili della variabile aleatoria 
normale 
Se  sono  variabili aleatorie normali indipendenti

Dimostrazione

Φ(0.2) = 0.579

Φ(2.52) = 0.9941

X ,…,X1 n n

(X ∼i N(μ ,σ ))i i
2

allora  X ∼
i=1

∑
n

i N( , ) con μ σ 2

{
= μμ ∑i=1

n
i

= σσ 2 ∑i=1
n

i
2
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Variabile aleatoria   di Student 
É una distribuzione di probabilità continua che governa il rapporto tra due variabili 
aleatorie, la prima con distribuzione normale e la seconda, al quadrato, segue 
una distribuzione chi quadrato.

Questa distribuzione interviene nella stima della media di una popolazione che segue la 
distribuzione normale, e viene utilizzata negli omonimi test t di Student per 
la significatività e per ogni intervallo di confidenza della differenza tra due medie.

La funzione Gamma è definita da

Una variabile aleatoria continua si dice  di student con  gradi di libertà 

Funzione di densità

La curva di  ammette  come asse di simmetria. 

Osservazione:
  è un asse di simmetria

 Abbiamo 

 Per ogni 

aX + bX ∼ N(aμ + bμ ,a σ + b σ )1 2 1 2
2
1
2 2

2
2

t

Γ(α) = x e dx α >∫
0

∞
α−1 −x 0

Tn t n

(T ∼n t ) se ha funzione di densit  data dan à

f(x) = ⋅
Γ( )πn 2

n

Γ[( )]2
n+1

x ∈
(1 + )n

x2 ( )2
n+1

1
R

f x = 0

f(−x) = f(x) (x = 0 )

F (−t) =Tn
P(T <n −t) = f(x)dx∫

−∞

−t

= f(x)dx y =∫
t

∞

−x

1 − F (t) →Tn Funzione di ripartizione

⇒ F (−t) = 1 − F (t)Tn Tn

P(a < T < b) = F (b) − F (a)n Tn Tn

a > 0

P(−a < T <n a) = F (a) −Tn
F (−a) =Tn

F (a) −Tn
[1 − F (a)] =Tn

2F (a) −Tn
1
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Valore atteso, varianza 
 gradi di libertà.

 se , non definita altrimenti. 

 se , non definita altrimenti.

Mediana 

Moda 

Tabella   di Student 

P(−a < T < a) = 2F (a) − 1n Tn

n→

E(X) = 0 n > 1

V ar = n−2
n n > 2

= 0

= 0

t

F(t ) =α 1 − α
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Esempio lettura dati dalla tabella

 → dove 3 sono i gradi di libertà e  è il valore del quale 
vogliamo conoscere il valore della funzione  di Student. 
F (0.765) =T3 0.750 0.765

t
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 → dove 2 sono i gradi di libertà e  è il valore del quale 
vogliamo conoscere il valore della funzione  di Student.

Il t-test per la verifica d'ipotesi sulla media di una popolazione Gaussiana si usa quando la 
varianza in una popolazione gaussiana è incognita. 

F (0.816) =T2 0.750 0.816
t


