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CONCETTI FONDAMENTALI DELLA TEORIA DELLE PROBABILITA’.
Esperimento aleatorio.

Spazio campionario o popolazione.

Esempi:
Esperimento Popolazione Tipo
Numero di giorni piovosi in un anno {0,1,2, ..... 3 65} Finito, numero
Numero di giorni non piovosi consecutivi {0,1,2 ,,,,,,,,, } Infinito, numero
Valori osservati della portata {x;x > O} Infinito, non numero

* Evento aleatorio semplice 4, B, C': ciascun elemento della popolazione (punto).

* Evento aleatorio composto 4, B, C: insieme di due o pilt punti.

e Complemento dell’elemento 4 : A insieme dei punti che non appartengono ad A.
* Evento certo € : insieme di tutti i punti della popolazione.

* Evento nullo @ :insieme vuoto.

* Unione di eventi A e B: A|J B: insieme dei punti dei due eventi.

* Intersezione di 4 C': insieme dei punti comuniad A ea B



PROPRIETA’ FONDAMENTALI DELLA PROBABILITA’.
Probabilita dell’evento A:

1. 0<PA|=1

2. PQ]=1

3. Se B=A4,UA4,UA4,....ese 4, A4,,A,..... sono mutuamente escludentisi:
P[B]= P[4, ]+ P[4, ]+ P[4, ]+....

Esempi:

Pla]=1-P4]

A®]-1-Agl-0

PROBABILITA’ DELLE UNIONI DI EVENTI.

Esempio: In un istituto universitario vi sono 10 docenti (3 donne e 7 uomini) e 30 non docenti (10

donne e 20 uomini).

Qual é la probabilita che un membro dell’istituto scelto a caso sia un docente e/ o una donna?
ApUF]=AD]+ AF]-ADNF]

Eventi mutuamente escludentisi: P[A N B ] =0




PROBABILITA” CONDIZIONATA.
Esempio: Qual e la probabilita che un membro dell’istituto donna sia docente?
PDNF]
P|F |
Eventi statisticamente indipendenti: P[A N B] = P[A] P[B]

Eventi mutuamente escludentisi: P[A|B] =0

PlD|F]-

TEOREMA DELLA PROBABILITA’ TOTALE.

A evento qualsiasi.
eventi mutuamente escludentisi.

BIBZ,B3....B,,{

(Bl N A), <B2 N A), (B3 N A), .,(Bn N A) Altra serie di eventi mutuamente escludentisi.

(B,NA)U(B,NA)U(B,NAU...U(B,N4)=4

Pl4]-Pl4B |P[B,]+ Pl4B, [P{B, ]+ ...... Fl4B, [P[B,]




VARIABILI ALEATORIE CONTINUE.

Possono assumere qualsiasi valore numerico reale in un dato intervallo.

Funzione di densita di probabilita.

P[x—Axssz+A2x}
S ()= lim .
© fr®)=20 [ Goe =1
S (%)
4]

P[asXsb]=ffX(x)dx




Funzione di distribuzione cumulata:

FX(x)=P[sz]=ffX(u)du

. @ = f.(x) solo per variabili assolutamente continue.
X
" Fy(9)=L Fy(-2)=0
» F,(x+¢)=F . (x) perqualsiasi € >0; F,(x)-Fy(x) = P[xl <X=< xz]
Fy (),
1

Per ogni tipo di variabile definita nell'intervallo [a,b]:

= O0<sF,(x)=<L F,.(a)=0; F.(b)=1



MOMENTI
MEDIA (VALORE SPERATO) di una variabile aleatoria discreta.

E[X]= E‘xipx(xi) =u

di una variabile aleatoria continua.

+00

E[X]= [af, (x0)dx = u

-0

di una funzione g(x) di una v.a. continua o discreta:

Elg0]= ¥ g(x)P.(x)

Elg@)]= [g(0f, (x)dx

r-esimo momento di X :

u, = Ex7]= S xP.(x)

Xi

+00 U =u= E[X]
u =Ex"]= [ £ (e



r-esimo momento di centrale di X :

= X -y ]+ 3 - P(x)

| o | =0, = vai X ]= 0% = E[X* |- B X]= s} - p?
= E[(X -y ] [ =) fi(x)dx

—o00

MISURA DI LOCAZIONE.
Moda: X

J.(¥) = max

S ()




Mediana: x,, = X

F.(¥)=0.50

fx(x)

Media: u, = E[x]

Media geometrica: M, = Hxiki

logM , = E[logx]




MISURA DI DISPERSIONE.
Varianza: Var[x] =F |_(x —u)’ J= o’

Scarto quadratico medio: o = 4/ Val—‘lx |

. . . .. (o}
Coefficiente di variazione: Cv=—=y

U
MISURA DI ASIMMETRIA.

Coefficiente di asimmetria: y, = Ca = ié
O

MISURA DI APPIATTIMENTO O CURTOSI.

Curtosi: k = ‘u—i
(0

Coefficiente di eccesso o di Curtosi: y, =k -3 = ‘u—j -3
o



DISTRIBUZIONE NORMALE DEL CASO O DI GAUSS.

Funzione densita di probabilita:

1 e_;{(x—mr

J () =

-0 <X <+4®
o2

Funzione di distribuzione cumulata:

x i{g]
F.(x)= f e’ 7 lax
Y ON2w
puo essere calcolata numericamente per ogni u e O
F.(0)
fx(’f) 1

I parametri u e o .sono dati da:

E[x]=u varx]= o?.



DISTRIBUZIONE NORMALE IN FORMA CANONICA

Variabile normale standardizzata o ridotta u = M
o
E[u] =0 Var[u] =1
fu) = 1 e‘g F(u) = f ! e‘u?du F(-u)=1-F(u)
27 J A2
Valori notevoli di u(F) e di F(u)
F(u) u u F(u)
0.025 -1.96 2.0 0.0228
0.50 0.00 -1.0 0.1587
0.975 +1.96 0.0 0.5000
1.0 0.8413
2.0 0.9772
Esempio: X=Nu=10,0=3)

1

Valore di X corrispondente a F'(x) =0.0250vveroa T = e =
X

40

—> Xoos = —1.960 =10-1.96-3 =4.12



PROPRIETA' DELLA DISTRIBUZIONE NORMALE

Probabilita che una variabile casuale normale cada in un intervallo Lu —ko,u+ ko‘}:

P[y—kasXsy+ka]=P[—ks x;f‘ sk} = O(k) - O(=k) = 1 - D(=k) = D(=k) = 1 - 2D(~k)

! 3
Coefficiente di asimmetria: Ca = i; = E|_(x—3[u)J =0
(0 (0

R P
Coefficiente di Curtosi (misura dell’appiattimento di una distribuzione): k = i‘f‘ = |-(x—4ﬂ)J =3

(o o

Somma di variabili normali (X,;i = 1,2,.......n) indipendentie N(y,,07).

Z- EX e N(u.,07) e = L

2 2
o’ = Eal.



Carta probabilistica normale.

— | N
Ul
on | oo
I

=uU+uo
3 i-a
N-20+1

Fz‘ =F(xi)

In diagramma cartesiano con ascissa X ed ordinata u e ®(u)la funzione di probabilita cumulata

F, (x)sara rappresentata dalla retta: x
Rappresentazione in carta normale

Carta probabilistica Normale
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Media di variabili normali:

2)(,. ,

— ~ . o

X="—e N(uz, : )
n n

Variabili X, indipendenti e identicamente distribuite N(u_,07).

E[)?]=ﬂ
n
2
X e N(u,%] Var[)?]= n:zz =072

a[)_(]=%



DISTRIBUZIONI DERIVATE.

Funzione Y = g(x) strettamente monotona crescente e derivabile di una v.a. continua X
Esempio: Y =log(x) oppure x% oppure x% x=z0

Fy () =AY =)= Hg(0) s g AX < 2]= Fr ()

dry (y) = dF (x) = f, (»)dy = [y (x)dx

dx _ dg™
)= f S overo: /0= fi(g on
dy dy
Quando si conosce la distribuzione della Y e si ricerca quella della X vale, ovviamente
dy d(g(x))
X)= _ = X _—
Fu= 1100 ) = (e
Esempio: variabile normale standard u= (x=4) = X=U+UO

1 (uruo-w) 7’
I

e
o277 N2

1@ = 1l ruo)=o
u

Vale anche: F (x)= P[X < x] =P




MEDIA DI UNA VARIABILE FUNZIONE DI UN’ ALTRA.

Se c & una costante:

+00 +00

E[c]= fcfx(x)dx = cffx(x)dx =c

—0 —00

Similmente:

HeX]=cHX]

Ela+bX]=a+bHX]

E[gl (x)+g, (x)]= E[gl (x)]"' E[gz (x)]

In generale:

Hg()]= g(Elg(x))

Esempio:

A2 [« {Elx ] + o



VARIANZA DI UNA VARIABILE FUNZIONE.

varlx]= E|(x - u)? |= E|x* = 200 + 14? | = E|x |- 20[x]+ 1> = E|* |- 1
Var[c] =0

Var[cx] =c’ Val{x]

vara + bx |= b* va|x]

VARIABILE STANDARDIZZATA.
X-u

u=— Elu]=0 vafu]=1






