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Dato un campione aleatorio X1, X2, . . . , Xn con E[Xi] = µ e V ar[Xi] =

σ2 allora lim
n→+∞

P
(
X1+···+Xn−µ

σ ≤ t
)

≃ Φ(t). Dove Φ(t) è la funzione di

ripartizione di una variabile aleatoria normale standard e X1+···+Xn−µ
σ è la

standardizzazione del campione.
È possibile utilizzare questa approssimazione se abbiamo n grande (n ≥ 30 ).

Nel caso particolare di un campione composto da variabili aleatorie Be(p) si
richiede anche che np ≥ 5 e n(1− p) ≥ 5.

1 Esempio con correzione di continuità

Si lanci 100 volte una moneta equilibrata. Qual è la probabilità
che il numero di teste sia compreso tra 40 e 70 estremi inclusi?

Xk =

{
1 se il k-esimo lancio da testa
0 altrimenti

, Xk ∼ Be(p = 1
2) su 100 lancia

abbiamo che X ∼ Bin(n = 100, p = 1
2).

Dobbiamo quindi calcolare
70∑

k=40

(
100
k

)(
1

2

)k (1

2

)100−k

= 0.9823.

res <- 0
for (k in 40:70) {

res <- res + choose(100, k) * (1/2)^k * (1/2)^(100-k)
}
res

Sapendo che E[Xi] =
1
2 , V ar[Xi] =

1
4 , utilizzando il teorema del lim-

ite centrale possiamo affermare che Xi−100∗ 1
2

1
2

√
100

= Xi−50
5 ∼ N(0, 1). A questo
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punto P
(
40 ≤ Xi ≤ 70

)
≃ P

(
40−50

5 ≤ Xi−50
5 ≤ 70−50

5

)
= P

(
−2 ≤ Xi−50

5 ≤ 4
)
=

Φ(4) − Φ(−2) = 0.9772, gran parte dell’errore è dovuto al fatto che Xi ha
distribuzione discreta mentre l’approssimazione è continua.

Per migliorare l’appossimazione si sostituiscono 40 e 70 con dei valori
compresi tra (39, 40) e (70, 71) rispettivamente, questo processo è detto cor-
rezione di continuità. Così facendo abbiamo che P

(
39.5 ≤ Xi ≤ 70.5.5

)
≃

P
(
39.5−50

5 ≤ Xi−50
5 ≤ 70.5−50

5

)
= P (−2.1 ≤ Xi−50

5 ≤ 4.1) = Φ(4.1)−Φ(−2.1) =

0.9821.

pnorm(4.1)-pnorm(-2.1)

2 Eserizi
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