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INDICE DELL'ESERCITAZIONE

Sette problemi di distribuzioni di probabilita

Ogni problemariportala consegna riformulata initaliano e una soluzione completa. Per ciascuno
una curva normale (con l'area sottesa) o unistogramma rende visibile il calcolo.

1 Pesodeineonati NORMALE
2 Livello terapeutico dellitio NORMALE
3 Nascite femminiliinunaregione BINOM. - NORMALE
4  Pressione arteriosa sistolica NORMALE
5  Studentiche arrivano allalaurea BINOMIALE
6  Sopravvivenzaab anni BINOM. - NORMALE
7  Sindrome da astinenza neonatale BINOM. » NORMALE

PROMEMORIA DI METODO

. . T
Normale. Sistandardizzacon z = H

usando ®(—z) =1 — ®(z).

e silegge ®(z) sulla tavola dellanormale standard,

Binomiale. P(X = k) = (})p*(1 — p) " *,conmedia p = np e deviazione standard
o= =]

Approssimazione. Pern grande la binomiale siapprossima conlanormale N(u, ). Seguiamo la
convenzione del corso (senza correzione di continuita) e riportiamo il valore esatto come
controllo dove serve.
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ESERCIZIO 1 * v 9%
Peso dei neonati

Il peso deineonatiin unreparto dimaternita segue una distribuzione normale di media p =
3,6 kg e deviazione standard o = 0,5 kg.

Calcola: a) la probabilita che un neonato pesimeno di 3 kg; b) la probabilita che pesifra 3,1
kg e 3,8 kg; ¢) lapercentuale dineonaticon peso superiore a4,5 kg.

SOLUZIONE

Standardizziamo con z =

i — : , L
H e leggiamo la funzione diripartizione ®(z) dellanormale
g

standard.

Peso del neonato (kg)
Kn=3,6

3,1 3,8

Regione ombreggiata: punto (b). Per gli altri punti cambia solo I'intervallo, non la curva.

a)z = 5 6?6 = -1.20 = P(X < 3) = ®(—1.20) = 0.1151, cioe I'11,51%.
b) Gli estremidiventano z; = % = —1.00ez, = % = 0.40:

P(3.1 < X < 3.8) = &(0.40) — (—1.00) = 0.6554 — 0.1587 = 0.4967

ossiail 49,67%.

4.5—3.6

C =
)2 0.5

3/ 11

—1.80 > P(X >45)=1—&(1.80) = 1 — 0.9641 = 0.0359, cio& i 3,59%.



RISULTATO

a) P(X<3) ~ 11,51%
b) P(3,1<X<3,8) ~ 49,67%
c)P(X>4,5) ~ 3,59%

ESERCIZIO 2 % v ¥

Livello terapeutico dellitio

[llivello terapeutico del litio nel sangue segue una distribuzione normale dimediapt = 0,70
mEq/L e deviazione standard o = 0,12 mEq/L.

Calcolala probabilita che una persona scelta a caso abbia unlivello dilitio: a) fra0,5e 0,8
mEQ/L; b) superiore a 0,9 mEqg/L; ¢) minore o uguale a 0,45 mEq/L.

SOLUZIONE
Livello dilitio (mEq/L)
Mn= 0,7
0,5 0,8 o
Regione ombreggiata: punto (a).
0.5 —0.70 0.8 —0.70
a)Zl - OT =S —1.67822 = OT = 083
P(0.5 < X < 0.8) = $(0.83) — ®(—1.67) = 0.7967 — 0.0475 = 0.7492

circail75%.
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0.9 -0.70

b) z = o012 =167 = P(X>0.9)=1—®(1.67) =1 —0.9525 = 0.0475, cioe il
4,75%.
c)z = 04‘2;120'70 — 208 = P(X < 0.45) = &(—2.08) = 0.0188, cio 1,88%.
RISULTATO
a) P(0,5<X<0,8) ~ 74,9% (=~ 75%)
b) P(X>0,9) ~ 4,75%
c)P(X=0,45) ~ 1,88%

ESERCIZIO 3 % % 7«
Nascite femminiliin unaregione
Inun certo Paese la probabilita che un nato sia femmina & del 58%. In una regione si

registrano 1000 nascite inun anno.

Calcolala probabilita che il numero di femmine nate sia: @) minore o uguale a 560; b)
compreso fra570 e 585.

SOLUZIONE

llnumero difemmine X € binomiale conn = 1000 e p = 0.58. Conn grande approssimiamo con
una normale dimedia y = np e deviazione standard o = ,/npq:

© = 1000 - 0.58 = 580, o =+/1000-0.58 - 0.42 = v/243.6 ~ 15.61
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Numero di femmine su1000
|.l: 580

A 4

560 570 585

Normale che approssima la binomiale. Regione ombreggiata: punto (b).

a)z— % _ _1.28 = P(X < 560) ~ ®(—1.28) = 0.1003, circail10%.
570 — 580 585 — 580
b) s — 220 90 4 _ 989790380 4.
)21 15.61 0.64e 2 15.61 ez

P(570 < X < 585) ~ $(0.32) — $(—0.64) = 0.6255 — 0.2611 = 0.3644
cioeil 36,44%.
Qui seguiamo la convenzione del corso, senza correzione di continuita. Aggiungendo la correzione +0,5

sugliinteriivaloricambiano dipoco.

RISULTATO
a) P(X=560) ~ 10%
b) P(570=X=585) = 36,44%

ESERCIZIO 4 * ¥ ¢
Pressione arteriosa sistolica

La pressione arteriosa sistolica (TAS) diuna popolazione segue una distribuzione normale di
media | = 130 mmHg e deviazione standard o = 12 mmHg.

Calcolala percentuale dipersone con TAS: a) maggiore o uguale a 140 mmHg; b)
compresafral20 e 135 mmHg; ¢) minore o uguale a120 mmHg.
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SOLUZIONE

Pressione sistolica (mmHg)
p = 130

120 135 140

Regione ombreggiata: punto (b).

a)z = 1401_% —0.83 = P(X >140) =1 — ®(0.83) = 1 — 0.7967 = 0.2033, circail 20%.

120 — 130 135 — 130
b = — = —0. =  —=0.42:
) z1 12 0.83 e 29 12 0.42

P(120 < X < 135) = ®(0.42) — $(—0.83) = 0.6628 — 0.2033 = 0.4595
cioécircail46%.

120 - 130
a 12

Osserva: 120 e 140 sono simmetricirispetto alla media 130, quindiipunti(a) e (c) danno lo stesso valore.

c)z = —0.83 = P(X <120) = $(—0.83) = 0.2033, circail20%.

RISULTATO

a) P(X=140) ~ 20%
b) P(120<X<135) ~ 46%
c) P(X=120) ~ 20%
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ESERCIZIO 5 % % %

Studenti che arrivano allalaurea

La probabilita che uno studente immatricolato arrivi alla laurea € 0,4. Siconsidera un
gruppo di 9 studenti, con esitiindipendenti.

Calcolala probabilita che: a) silaureino esattamente 5 studenti; b) se ne laureino al piu 3; ¢)
nonse ne laureinessuno dei 9.

SOLUZIONE

llnumero dilaureati X € binomialeconn = 9ep = 0.4:

P(X=k) = (2) 0.4%0.6%°*

Numero dialgﬂreati su 9 — Binomiale(9; 0,4)

0,161

Distribuzione di X. In arancione ivaloridel punto (b): X=0, 1, 2, 3.

a) P(X = 5) = (})0.4%0.6* = 126 - 0.01024 - 0.1296 = 0.1672.
b) Sommiamo i primi quattro valori:
P(X < 3) =0.0101 + 0.0605 + 0.1612 + 0.2508 = 0.4826
c) Nessuno silaurea significa X = 0:
P(X =0) =0.6° = 0.0101
cioel'1,01%.
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RISULTATO

a) P(X=5) = 0.1672
b) P(X= 3) ~ 0.4826
c) P(X=0) ~ 0.0101 (1,01%)

ESERCIZIO 6 % % %
Sopravvivenza a 5 anni

Peruna certa malattia la probabilita di sopravvivere a 5 anni dalla diagnosi € del 90%. Si
consideraun gruppo di 45 pazienti.

Calcolala probabilita che: a) sopravvivano fra 38 e 40 pazienti; b) ne sopravvivano almeno
38; ¢) sopravvivano tuttie 45.

SOLUZIONE

X ébinomiale conn = 45ep = 0.9, quindi:

pw=45-0.9 = 40.5, o=+v45-0.9-0.1 = v4.05 ~ 2.01

Numero di sopravvissuti su 45
M= 40,5

A 4

38 40

Normale che approssima la binomiale (1 =40,5). Regione ombreggiata: punto (a).

38 — 40.5
a)z = 22— 0 1 o4ez, =
)21 2.01 2 2.01

P(38 < X < 40) ~ &(—0.25) — $(—1.24) = 0.4013 — 0.1075 = 0.2938

40 — 40.
H:_o,za

circail29%.
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— 40. . . s s
b)z = 382—0105 = —1.24. Poiché 38 sta sotto lamedia 40,5, la probabilita e alta:

P(X>38)~1—®(—1.24) =1—0.1075 = 0.8925
cioecircal'89,3%.

c) «Tuttie 45» & un singolo valore: conviene il calcolo esatto, perché sulle code
I'approssimazione normale diun punto € inaffidabile.

P(X = 45) = 0.9% ~ 0.0087

cioelo0,87%.

RISULTATO

a) P(38= X=40) ~ 29%
b) P(X= 38) ~ 89,3%
c) P(X=45) ~ 0,87%

ESERCIZIO 7 % % ¥

Sindrome da astinenza neonatale

Sistima che la probabilita che un neonato da madre con dipendenza presentiuna sindrome
da astinenza alla nascita sia dell'80%. Si considerano 35 neonati.

Calcolalaprobabilita che: a) nessuno presentila sindrome; b) la presentino piu di 29
neonati.

SOLUZIONE

X e binomialeconn = 35ep = 0.8, quindi:

p=235-0.8 =28, 0c=v35-0.8-0.2=+vb5.6~237
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Numero di neonati con sindrome (su 35)
|.1 = 28

A 4

Normale che approssima la binomiale (u = 28). Regione ombreggiata: punto (b), X > 29.

a) «Nessuno» significa X = 0. ll calcolo esatto da
P(X=0)=02®~34-10"%
un valore praticamente nullo: I'evento € difatto impossibile.

b) «Piu di 29» significa X > 30. Con|'approssimazione normale:

29 — 28

z2=—
2.37

Controllo esatto conla binomiale: P(X=30)= 0,272 (27,2%). Con n = 35 I'approssimazione normale senza

=042 = P(X>29)~1—®(0.42) =1 — 0.6628 = 0.3372, cioecircail 33,7%.

correzione di continuita é solo indicativa; la correzione 0,5 avvicina al valore esatto.

RISULTATO
a) P(X=0) ~ 0 (impossibile)
b) P(X>29) ~ 33,7% (esatto 27,2%)
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