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LEGGE ceue PROBABILITA' COMPOSTE a piw ALTERNATIVE
 meke in relozione un evento E (effetto) con altri eventi (couse)
— Quanto UNO clegli alrri eventi intervengoa nel determinare E

> quonto partecipo. una certo causa nel determinare un effetto

Doti un evento E € un insieme finito (numerokile) i eventi incompotinili  {Ar,r=1.2,..n ,
se Ecr(_J1 Ar e P(E) 0, si ha

b partiaioni
unitoria oi A

P(AlE)= _ P(A) P(ELAY
ado 5 P(AOYP(EIAI)

r=4,2,...n
dimostro.zione :

-dalla legge delle probobilitar composte —»  P(Arl€) = P(ENAr) =
— ECL':’A\' : E= E(\(LrjAr)= Lrj(Ef\Ar\ PLe
L se gli Ar sono incompatibili , allora. ENAr Sono incompotikili

L per la legge aelle probobilitar totali — P(€)= P(U(EnAr)) T

P(EIA) P(A) p(E)#0O
P(€)

Z P(enar) Lﬁcﬁz': P(EIAr) P(Ar)

Cuno letturo. dewal formula di Boyes puct essere cota in termini Qi

— se A4,..,An sSono ipotesi diverse, alloro. P(ElAr) e' la procoilita che si realizzi E soto
l'ipotesi Ar

L P(ArlE) &' Lo probobilitar che, verificotosi E si sia verificota Ar — quanto e* plausibile |'ipotesi
Ar doto lo realizzozione di €

DEFINIZIONL :
- eventi incompotibii — ENF = {@]

- Leoge Probabilitar Composte — P(ANR)= P(BYP(AIB) = P(B)P(BIA)

- Legge Probabilitar Totali — A e B eventi compatibili :

P(Aug)= P(A)+P(B)- P(ANB)
H’—/
- eventi indipendenti: P(ANB)=P(A)-P(B)

se eventi mutuolmente
esclusivi =o



Distribuzioni di prokakbilita

- distribuzione di probabilita’ = modello matematico che collega i valori di una Variabile alle
Prooobilitar che tali valori possono essere osservoki

— Sono utilizzate per modellizzare il comportamento di un fenomeno di interesse in relazione alla popolazione di
riferimento, ovvero alla totalita dei casi di cui lo sperimentatore osserva un dato campione

— voriobile di interesse = variobile ALEATORIA (casuole)

L variabile cosuale X e una funzione definita SUIo Spazio compionaric ) che ossodia ool
ogni elemento elementare wi, un unico numero X (wi) = i — reclizzozione dello. V. cosuale X

L» “casucle" : generato. do un fenomenc di cui Non siamo i grodo di prevedere L'esito

NBE : le variowili casuali non sono variokili mo funzioni

In base alla scala di misura della variabile di interesse X,

possiamo distinguere due tipi di distribuzioni di probabilita: Esempio di funzione di
probabilita

Esempio di funzione di

densita di probabilita
1. distribuzioni continue: la variabile viene espressa su

un scala continua (es: il diametro del pistone) (supp (x))

pix) )

2. distribuzioni discrete: la variabile viene misurata con
valori numerici interi (es: numero di elementi non pixy
conformi o difettosi in un circuito stampato) (spet(xy) e

Formalmente, le distribuzioni di probabilita vengono . plxg)
espresse da una legge matematica detta funzione di

densita di probabilita (indicata con f(x)) o funzione di A A a b =
_—— (a) b

probabilita (indicata con p(x)) rispettivamente per le Figure 29 Probabilty disributions. (@) Discete case. (5 Continuous case
distruzioni continue o discrete.

‘mentre per unQ V. discreta e’ possibile elencore tuli | valori che puo' ossumere , per
una V. continuo. €' necessario definire ntervalli in cui suddividere 1 possibili volori adella V.

N.B. Osserviamo infatti che se Q ¢ uno spazio di probabilita discreto, tutte le variabili casuali
costruite su Q saranno necessariamente discrete. Se invece £ € uno spazio di probabilita continuo su
di esso ¢ possibile costruire sia variabile aleatorie continue che discrete (e ovviamente anche miste).

(DENSITAY)

variokili DISCRETE
Lo funzione di proobilitar di X e' la£ne Pk che aa ogni elemento associal Lo probakilitor cne
Lo Voriabile discreto ossuma Valori uguali aue xi (reali)

—_— PK: [p()(=;\’.i) X € spe&(x) C.N.g. : {PKZO
k
2
=4

(o) x ¢ spet(X) Pr=1

variobili coONTINUE
© Lo funzione i densitar di X NOn €' una. propabilita, Mo €' legata allo. probobilitar, perche
roppresenta Lo propabilitar che o V.0, continua X appartengo O un intervaio

C.N.S. : |fx(x) z0
f{-‘x (x) dx =4 | — provopilitar evento certo P(X€R)
3




" S vuole conoscere o proabilitar che X assuma un valore € o un doto volore x
— data o v.a. X si definisce funzione di riportizione : R— foa)
Fx ()= P(x<gs=%x) x = soglia

cOsFx ()< A

- Rim Fx(x)=0 ; Lim Fx ()=4
%= -Q0 -0

- Fx(x) e' monotona non decrescente: X1 < %2 — Fx (x4) s F(x2)
P(x1 ¢ X g 22) =Fx (22)- Fx(x1)

- Fx () €' continua o destta — 5‘-'-“«.* Fx ()= Fx (%0)

— Lim_ Fx (%) # Fx(2e) — Fx(x) presento. dei punti di discontinuita di 41° Specie = salro
X o sini st

Fx(x)=P(xsx)= = px l

nel grafico pallino vuoto o sinistro

134
%
- Fx(x) € continua:  Lim Fx(x)= Lim_ Fx (%) Fx(x)=P(xsx)= f £x (Hat
. X x x>z ) o
— £x ()= Fx (%)
[l <L 1uto
A
D‘ SCRETE (,"s‘\ distribuisce in accordo con®
- Binomiale : X~ Bin (Y'\,P) (Bin di porametri n,p con NeN e pelo,11)

— X=n°di suxessi sun prove indipendenti in cui il sucesso e' 1 evento di procabilitar p

comb. semplici

- pk = (’2) P (1- P)""’t xe {o,1,..,n} c Z (% &' una vor . discreto. /deterministica)
— E[XI=np
- Bemoulliona : binomiale con n=4 : X~Ber(p) = Bin(1,p)
_— p|< :Pz (1-P)1-x = 1_p x=0 k"\;:rgv%d\ﬁg\\;‘:;g\: e(\'c\xke.
P x=1
- Geometrica : X~ Geo(p) pe [o.,1]

— X= provo cofrispondente al primo successo (non puo' essere ¢ )
= N°di prove necessarie per ottenere il primo suxesso
X-4
— =P (X=x)=(4- xeN=1{1,..n
Px ( ) ( P) P { ! S prove ripetute indipendenti

L sia 5 it suesso con P(s)=p €(0,1] "
X~ Bin (n.p)

— E(x]= % X~ Geo(p)

- Poisson : X~ Pois (1) a0

! - . . -

ossenza o — X = n° divolte in Cu si verifica un evento nell' unitar di tempo (tosso )
_2

p(x>o~b|x>lq)=p(x>b)_’ pPx=¢€ _%ci: x € No=Nu {07] NB: P(x=x%)s0 x<o

— EIX]=2



CONTINUE

X~ £x — densitor continua = insieme delle funzioni continue su un dominio
— sia £ uno €f.ne continua. f: R R definiamo:
supp (£) = Ixetk : £(2) 4:0} € Dom (f) — prenco dal dominio Solo | punti che non annullano €(x)
L sio. X~v€x — suppl(#x) = supp (%)

volori per aui Lol densitor e' #0 S Valori Che X puo' assumere

- Uniforme : X~Unif (a,b) a<b — (a,b)c R e un intervollo ; fx=k
— X~ fx(2)=_41_ _'lL(q‘b) () , xeR _— ?- X.¢ (a,b)
b-a b_-Q. z€ (a.b)
— ELx]= atb
2
- Esponenziale : X~ Exp(A) A>0 usoto pey esprimere Lo vito. residua
-2
— X=fx(2)= 26" Loy (2) , xeR = {;e_u ::2
- [E [X]:
- Gommo. : X~ Gommo (1,10) €R:
= ()= 22 x ety (), xeR
v
— EX=2
A
- Normale o X~ N( I“"O_z) (-p)* HGR j o?>o N®: Normale Standard prevede p=o € Ox4a
- (et Ly X~ N(o1)
- fx(x)=_41 - € 2c xelR Gouvesiona

Olescrive comportomento \EEZ

delle variabili hen ovvicinarst

Q\ valore medio — E[X] = M Vor = o2

(media)
sia X la N.a sufl , xef) definiamo MEDIA di X il valore previsto che si potrar ottenere

in un gron numero di prove

- se la distribuzione €' €inito ,il valore atteso €' un numero reale coto dallo somma dei prodotti ali

ogni valore dello. voriobile xi per la rispetivo probobilita
n
[E(x]= Z xipn — somma pesata  (puo' essere > o < di zexo)

ElX]= fx'}x(x) dx —Ceve essere <+co — alffimenti X non ommewe volore ateso
-00

- linearitar — IEC&(X\ =c3(lEx)
‘media Ci costante e'la costante — E(a)=a



- indica quonto sono dispersi i Valori della variabile aleotoria relativamente al suo valore medio
— considero lav.a. X-E(X) —  Var (X) = E((X-EX))*) = E(X)*- (EX))
©NON €' mai negatival € misula il grado di variowilitar di uno. distribuzione
— tonto moggiore e' la varianzaA tonto piw i valori Sono dispersi
: non lineoritad — Var (ax) =o2 Var (X)

Var (X)=0 quoando tuti i valori della variobile sono ugual

— non C'e' variabilita' nela distribuzione

variobile Degene\’e (DISCRETA) e
Ttuta Lo proabilitar €' associota ad 4 Solo evento causole QA
— X~Deg(Q)
— Px(x)= {1 X=a Elxl=o Vo (X) =0
O altrimenti

n
© sioano X e Y indipendenti P(xsx’ Vsy) = Fixyy (xy) = P(Xs2IP(Ngy) = Fx ()Fy(y)

oS0 coNTINUO @ Fx ()Fy(Y) =<)$;\/F(X'Y) (x,y) = Fx (k\F:, () = (D€ (§) = Fxyy ()
oSO DISCRETO @ P(xX==x,VY=y)= P(x=2). P(Y=y) (no f.ne di rigortizione)

— XLY : P(XeA; YEB)=P(XeA)P(XxeRB)

* honno tutte Lo stesso. distribuzioni di probobilitae



T nferenza staotistica

¢ CoratterizzOre un parametro soonosc\uto Q portire do adoti osservaoti
— © =poraometro do stimare — 8 stima di® — @ =\.Q. stimatore
SEIMOLOre = funzione che ossoaa od ogni possibile campione un valore del parometfo do. stimare

Fomiglia ai distribuzioni (ali probobil\'to\‘) — DENSITA'
fx(x) = €x (x,8) — & = parametro che coratterizza. X continua
Folex(9), xeR:0 e Ry wm=1,2

Pc= R (8) = P(X=xk) — &= parometro che corotterizea. X discreta
F=[P(®,kez:0eR"y wm=12

Stima, 0i &
‘in generale : mMossimizzore L offidobilitor del risuttato (probabilita)
— mossimizzore = trovare il MAX dello funzione doto dola. proeabilita
tramite oerivara 1% 2°

— max P(xel) = mox /{‘x (x,8)dx
o © T

Proprietor desiderabili
CORRETTEZZA
.uno stimotore © si dice correto se: E[O]=6€

CONS\STENZA
- .uno stimotore © si dice consistente se: |nr?im Vor (@) =0
— co

numerosita® campionoriQ'J

Variabile media compionaria
- definito dana medio aritmetica Ai v.a. indipendenti Xk . keMN

- n — . . .
— X = XatXat.-+Xn = % Kz1 X« — X gipende dalla numerositar compionaria
n -




