
19/11/2018

1

LEZIONI DI 
STATISTICA MEDICA

Sezione di Epidemiologia & Statistica Medica 

Università degli Studi di Verona

Distribuzioni di probabilità:

VARIABILE CASUALE

Si definisce variabile casuale (o aleatoria) una variabile che 
assume differenti valori con definite probabilità

ESEMPI

il valore ottenuto nel lancio di due dadi

Numero di aborti su n gravidanze
Numero di incidenti stradali in Veneto
Numero di bronchiti in un anno
Livello di colesterolo in un soggetto diabetico
Pressione sistolica di un giovane

VARIABILE CASUALE DISCRETAVARIABILE CASUALE DISCRETAVARIABILE CASUALE DISCRETAVARIABILE CASUALE DISCRETA

1. Assume un numero definito di valori

2. Funzione o Distribuzione di 
probabilità:

dove f(X) è tale che: 1. f(x) ≥≥≥≥ 0 per ogni x

2. ΣΣΣΣx f(x) = 1

3. Funzione di distribuzione F (X)

Esempi:Esempi:Esempi:Esempi: Numero di teste su 100 lanci
Numero di figli maschi su 4 nascite
Numero di decessi in un mese

DISTRIBUZIONI DI PROBABILITA’ DISTRIBUZIONI DI PROBABILITA’ DISTRIBUZIONI DI PROBABILITA’ DISTRIBUZIONI DI PROBABILITA’ 

TEORICHETEORICHETEORICHETEORICHE

1. VARIABILI DISCRETE
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ESPERIMENTO BERNOULLIANOESPERIMENTO BERNOULLIANOESPERIMENTO BERNOULLIANOESPERIMENTO BERNOULLIANO

Solo 2 possibili esiti in ogni 
prova:

Esempi:Esempi:Esempi:Esempi:

Successo

(S)

Insuccesso

(I)

1. Stato di vita

2. Lancio di una moneta

Pr(S)=π Pr(I)=1-Pr(S)=1-π

Prove 

indipendenti

VARIABILE CASUALE BERNOULLIANAVARIABILE CASUALE BERNOULLIANAVARIABILE CASUALE BERNOULLIANAVARIABILE CASUALE BERNOULLIANA

Variabile che assume solo due valori con definite probabilità

Esempio: Consideriamo la variabile casuale bernoulliana X= “Avere gruppo 

sanguigno B”; sappiamo che la probabilità di appartenere a tale gruppo sanguigno vale 
0.08. La sua distribuzione di probabilità sarà:

X= 1 avere gruppo sanguigno B Pr(X=1)=0.08= π
X= 0 non avere gruppo sanguigno B Pr(X=0)=1-0.08=0.92=1- π

Distribuzione di 
probabilità di X: 

X f(X)

0 1-π
1 π

2.VARIABILI CONTINUE

VARIABILE CASUALE CONTINUA:VARIABILE CASUALE CONTINUA:VARIABILE CASUALE CONTINUA:VARIABILE CASUALE CONTINUA:

Variabile che può assumere infiniti valori all’interno di un intervallo continuo.

• La probabilità di un singolo valore xi per una variabile continua  è pari a 0
P(X=xi)=0 

Probabilità 
ben definita

• E’ positiva e definita la probabilità di un intorno, per quanto piccolo, di xi

P(xi-δ≤X≤xi +δ)≥0 
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VARIABILE CASUALE CONTINUAVARIABILE CASUALE CONTINUAVARIABILE CASUALE CONTINUAVARIABILE CASUALE CONTINUA

1. Può assumere infiniti valori all’interno di un intervallo 
continuo

2. La funzione di densità di probabilità (f.d.p) è una 
funzione continua 

Proprietà: 
1. f(x) ≥ 0 per ogni x

2.

3.

3. Funzione di distribuzione F (X)

Esempi:Esempi:Esempi:Esempi:
- Pressione sistolica - Altezza

- Livello ematico nel sangue - Peso

La distribuzione normale (distribuzione di Gauss, distribuzione degli errori 
accidentali) occupa un ruolo centrale nell’ambito della statistica medica.

DISTRIBUZIONE NORMALE

La variabile Y=X1+X2+….Xn segue una distribuzione normale per n 
sufficientemente grande e X indipendenti [teorema del limite centrale]

La maggior parte delle variabili
biologiche segue
la distribuzione normale.

La maggior parte delle variabili 
biologiche (peso, statura, …) dipendono 
dalla somma di svariati fattori genetici e 
ambientali.

La maggior parte delle altre distribuzioni teoriche di probabilità (binomiale, di 
poisson, t di Student) tendono alla distribuzione normale,per n sufficientemente 
grande (n>30) e p non troppo piccolo (p>0.05).

Infatti:

Trasformazioni matematiche (log, √,…) possono “normalizzare” una variabile che 
naturalmente non lo sarebbe

DefinizioneDefinizioneDefinizioneDefinizione: Una variabile casuale X ha una distribuzione normale, X~N(µµµµ,,,, σσσσ)

se la sua p.d.f è data da:

Proprietà:Proprietà:Proprietà:Proprietà:
• Distribuzione simmetrica
• media=moda=mediana
• P(µ-σ≤x ≤ µ+σ)=0.68
• P(µ-1.96σ≤x ≤ µ+1.96σ)=0.05

σ= distanza 
della media dal 
punto di flesso

f(-x)=f(x)

f(x)

x

f(x)

µµµµ x
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LA FORMA 
SPECIFICA DELLA 
DISTRIBUZIONE E’ 
DEFINITA DAI 
VALORI DI µµµµ e σσσσ

Queste 3 distribuzioni differiscono per la media (misura di 
posizione)

Queste 3 distribuzioni differiscono per la deviazione standard (misura 
di dispersione)

bassa 
variabilità

alta 
variabilità

Esiste un numero infinito di 
distribuzioni normali diverse fra 

loro.

E’ possibile ricondurre tutte queste 
diverse distribuzioni ad un’unica 

distribuzione standard?

Sì, attraverso la 

trasformazione normale:

z = (x-µµµµ)/σσσσ

DefinizioneDefinizioneDefinizioneDefinizione:: Sia X una variabile casuale distribuita normalmente,

X~N(µµµµ,,,, σσσσ),         allora la nuova variabile Z:

avrà una distribuzione normale con µµµµ=0 e σσσσ=1 .    [Z~N(0, 1)]

Z è detta DEVIATA NORMALE STANDARDIZZATADEVIATA NORMALE STANDARDIZZATADEVIATA NORMALE STANDARDIZZATADEVIATA NORMALE STANDARDIZZATA



19/11/2018

5

Esistono delle tavole (tavole della z) che danno la probabilità che 

Z sia maggiore di un valore qualsiasi. P(Z≥z)

Qual è la probabilità che Z sia maggiore o uguale a 1,87?

P(Z≥z) 0,0307 = 3,07%

Qual è la probabilità che Z sia maggiore o uguale a 0,75?

P(Z≥z) 0,2266 = 22,66%
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Esercizio 1:

A. Utilizzando le tavole di Z, calcolare la probabilità che:

1. Z>1.30

2. Z<-0.85

3. 0.50<Z<1.05

B. Utlizzando le tavole di Z, calcolare quel valore che ha una probabilità del 35% 

di essere superato.

Esercizio 2: Si supponga che nella popolazione  maschile adulta

italiana la variabile “peso in kg”  sia:  X~N(75, 8):

A. Utilizzando le tavole di Z, calcolare la probabilità che:

1. Un soggetto preso a caso abbia un peso ≤63 kg

2. Un soggetto abbia un peso compreso tra 69 e 92

B. Qual è il valore del peso tale per cui l’80% ha valori inferiori?

Soluzione:

Esercizio 1:

Soluzione:

1. Quale % di non diabetici ha livelli compresi tra 90 e 125 mg/ml

2. Qual è il valore di glicemia tale per cui il 90% dei soggetti ha valori superiori 

3. Quali livelli di glicemia comprendono il 95% dei non diabetici

1. Calcoliamo il valore di Z relativo 90: z = (90-105)/9 =-1.67

e quello relativo a 125: z = (125-105)/9 =2.22

P(-1.67≤Z≤2.22)=1-[P(Z≤-1.67)+P(Z>2.22)]=1-[P(Z>1.67)+P(Z>2.22)]=

=1-(0.049+0.013)=0.938=93.8%

Si assuma che tra i non diabetici, il livello ematico di glucosio a digiuno sia 
distribuito in maniera approssimativamente normale con media=105 mg/ml
ed una deviazione standard= 9 mg/ml.
Calcolare:

X= livello ematico di glucosio
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2. Cerco il valore di Z tale per cui:  

P(Z≤c)=0.1 C=-1.28 -1.28=(x-105)/9 X=93.5

3. Livelli di glicemia che comprendono il 95% dei non diabetici

Pr(µµµµ -1.96 σσσσ ≤x ≤ µµµµ -1.96 σσσσ)=0.95

Quindi l’intervallo ricercato sarà: 

µµµµ ∓∓∓∓1.96 σσσσ= 105 ∓∓∓∓1.96 9 87.4-122.6


