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1. Notazione 

j generica unità statistica osservata 

n numero di unità statistiche osservate 

i generica classe  

k numero di classi 

g generico gruppo 

G numero di gruppi 

ni frequenza assoluta della classe i-esima 

Ni frequenza assoluta cumulata della classe i-esima  

fi frequenza relativa della classe i-esima 

Fi frequenza relativa cumulata della classe i-esima  

wi ampiezza della classe i-esima 

hi densità di frequenza della classe i-esima 

xi−1  — xi generica modalità intervallare del carattere X 

𝑥̂𝑖 valore centrale della classe xi−1  — xi 

𝑥ℎ − 𝑥ℎ−1 classe mediana 
 

2. Valori medi e misure di variabilità 

 Protocollo elementare Distribuzione di 
frequenza 

Distrib. freq. per modalità interv. 

Media aritmetica           M(X) = 𝑥̅ 
∑ 𝑥𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
 

∑ 𝑥𝑖𝑛𝑖
𝑘
𝑖=1

𝑛
=  ∑ 𝑥𝑖𝑓𝑖

𝑘

𝑖=1

 
∑ 𝑥̂𝑖𝑛𝑖

𝑘
𝑖=1

𝑛
=  ∑ 𝑥̂𝑖𝑓𝑖

𝑘

𝑖=1

 

 
𝑥̅ =

∑ 𝑥̅𝑔𝑛𝑔
𝐺
𝑔=1

𝑛
  ;                            Se y = a + bx, allora  𝑦̅ = 𝑎 + 𝑏𝑥̅ 

Media geometrica √∏ 𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛

 
  

Mediana    𝑥ℎ−1+ 
𝑛

2
−𝑁ℎ−1

𝑛ℎ
(𝑥ℎ − 𝑥ℎ−1) 

    



 Protocollo elementare Distribuzione di 
frequenza 

Distrib. freq. per modalità interv. 

Range 𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛 

Devianza 

Dev(X) 
∑(𝑥𝑗 −  𝑥̅)

2
= ∑ 𝑥𝑗

2 − 𝑛𝑥̅2

𝑛

𝑗=1

 

𝑛

𝑗=1

 

∑(𝑥𝑖 −  𝑥̅)2𝑛𝑖  

𝑘

𝑖=1

 

= ∑ 𝑥𝑖
2𝑛𝑖 − 𝑛𝑥̅2

𝑘

𝑖=1

 

∑(𝑥̂𝑖 −  𝑥̅)2𝑛𝑖 =

𝑘

𝑖=1

 

= ∑ 𝑥̂𝑖
2𝑛𝑖 − 𝑛𝑥̅2

𝑘

𝑖=1

 

Varianza 

V(X) = 
𝐷𝑒𝑣(𝑋)

𝑛
 = s2 

1

𝑛
∑(𝑥𝑗 −  𝑥̅)

2
=  

1

𝑛
∑ 𝑥𝑗

2 − 𝑥̅2

𝑛

𝑗=1

 

𝑛

𝑗=1

 

1

𝑛
∑(𝑥𝑖 −  𝑥̅)2𝑛𝑖

𝑘

𝑖=1

 

=  
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

2𝑛𝑖 − 𝑥̅2

𝑘

𝑖=1

 

=  ∑(𝑥𝑖 −  𝑥̅)2𝑓𝑖 

𝑘

𝑖=1

 

= ∑ 𝑥𝑖
2𝑓𝑖 − 𝑥̅2

𝑘

𝑖=1

 

1

𝑛
∑(𝑥̂𝑖 −  𝑥̅)2𝑛𝑖 

𝑘

𝑖=1

 

=  
1

𝑛
∑ 𝑥̂𝑖

2𝑛𝑖 − 𝑥̅2

𝑘

𝑖=1

 

=  ∑(𝑥̂𝑖 −  𝑥̅)2𝑓𝑖 

𝑘

𝑖=1

 

= ∑ 𝑥̂𝑖
2𝑓𝑖 − 𝑥̅2

𝑘

𝑖=1

 

Coeff. di variazione           CV(X) 𝑠

𝑥̅
 

Indice di concentr. R di Gini ∑ (𝑝𝑗 − 𝑞𝑗)𝑛−1
𝑗=1

∑ 𝑝𝑗
𝑛−1
𝑗=1

=  1 −
2

𝑛 − 1
∑ 𝑞𝑗

𝑛−1

𝑗=1

  

 
  



 

3. Numeri indici  

Numeri indici semplici a base fissa:  bIt = qt / qb                 Numeri indici semplici a base mobile:  t – 1It = qt / q t – 1 

Passaggio da base fissa a base mobile:  t – 1It  =   bIt  / bI t – 1    Passaggio da base mobile a fissa:   bIt = ∏  𝐼ℎ−1
𝑡
ℎ=𝑏+1 ℎ       per t > b 

           bIt = (∏  𝐼ℎ−1
𝑏
ℎ=𝑡+1 ℎ)–1 per t < b 

Cambiamento di base da b a b’:   b’It = bIt  / bI b’ 

 

Numeri indici complessi Laspeyres Paasche Fisher 

Prezzi 
0Is

L,p = 
∑ 𝑝𝑠𝑗𝑞0𝑗

𝑛
𝑗=1

∑ 𝑝0𝑗𝑞0𝑗
𝑛
𝑗=1

 0Is
P,p = 

∑ 𝑝𝑠𝑗𝑞𝑠𝑗
𝑛
𝑗=1

∑ 𝑝0𝑗𝑞𝑠𝑗
𝑛
𝑗=1

 
0Is

F,p = √0Is
L,p 

0Is
P,p

 

Quantità  
0Is

L,q = 
∑ 𝑝0𝑗𝑞𝑠𝑗

𝑛
𝑗=1

∑ 𝑝0𝑗𝑞0𝑗
𝑛
𝑗=1

 0Is
P,q = 

∑ 𝑝𝑠𝑗𝑞𝑠𝑗
𝑛
𝑗=1

∑ 𝑝𝑠𝑗𝑞0𝑗
𝑛
𝑗=1

 
0Is

F,q = √0Is
L,q 

0Is
P,q

 

 

4. Associazione tra caratteri 

Chi-quadrato:  2 = ∑ ∑
(𝑛𝑖ℎ−𝑛𝑖ℎ

∗ )
2

𝑛𝑖ℎ
∗

𝑣
ℎ=1

𝑢
𝑖=1  

Tchuprov: T = √
2/𝑛

√(𝑢−1)(𝑣−1)
 

Cramer: C = √
2/𝑛

𝑚𝑖𝑛[(𝑢−1)(𝑣−1)]
 

Codevianza: Cod(X,Y) = ∑ (𝑥𝑗 − 𝑥̅)𝑛
𝑗=1 (𝑦𝑗 − 𝑦̅) =  ∑ 𝑥𝑗𝑦𝑗 − 𝑛𝑛

𝑗=1 𝑥̅𝑦̅  

Covarianza: Cov(X,Y) = 
∑ (𝑥𝑗−𝑥̅)𝑛

𝑗=1 (𝑦𝑗−𝑦̅)

𝑛
 =  

1

𝑛
∑ 𝑥𝑗𝑦𝑗 −𝑛

𝑗=1 𝑥̅𝑦̅ =  sxy 

Coefficiente di regressione lineare:  b  =   
𝐶𝑜𝑑(𝑋,𝑌)

𝐷𝑒𝑣(𝑋)
   =   

𝑠𝑥𝑦

𝑠𝑥
2    =   𝑟

𝑠𝑦

𝑠𝑥
 

Intercetta: a  =  𝑦̅ − 𝑏𝑥̅ 

Coefficiente di correlazione lineare:  r  =  
𝐶𝑜𝑑(𝑋,𝑌)

√𝐷𝑒𝑣(𝑋)𝐷𝑒𝑣(𝑌)
 =   

𝑠𝑥𝑦

𝑠𝑥𝑠𝑦
 

Devianza di regressione: Dev(Y)regr =  ∑ (𝑦𝑗
∗ − 𝑦̅)

2
=  𝑏2𝑛

𝑗=1 𝐷𝑒𝑣(𝑋) 

Devianza di dispersione:  Dev(Y)disp =  Dev(Y) – Dev(Y)regr  

Indice di determinazione lineare:  R2   =   
𝐷𝑒𝑣(𝑌)𝑟𝑒𝑔𝑟

𝐷𝑒𝑣(𝑌)
    =   1 –  

𝐷𝑒𝑣(𝑌)𝑑𝑖𝑠𝑝

𝐷𝑒𝑣(𝑌)
   =    r2 



 

5. Inferenza statistica induttiva: statistiche-test e intervalli di confidenza 

 

 

H0 n Statistica-test 
Valore 

teorico 
Interv. di confid. 

µ = µ0 < 30 
|𝑥̅− 𝜇0|

𝑠/√𝑛
  ,   dove 𝑠 = √

𝐷𝑒𝑣(𝑋)

𝑛−1
 tn – 1 𝑥̅ ± 𝑡𝛼

2
;𝑛−1

𝑠

√𝑛
 

µ = µ0 > 30 
|𝑥̅− 𝜇0|

𝑠/√𝑛
    ,   dove 𝑠 = √

𝐷𝑒𝑣(𝑋)

𝑛−1
 Z 𝑥̅ ± 𝑧𝛼

2

𝑠

√𝑛
 

p = p0 > 30 

|𝑓 −  𝑝0|

√ 𝑝0(1 −  𝑝0)
𝑛

 
Z  𝑓 ± 𝑧𝛼

2

√
 𝑓(1−𝑓)

𝑛
 

µ1 = µ2  =  µ < 30 
|𝑥̅1−𝑥̅2|

𝑠𝑝√
1

𝑛1
+

1

𝑛2

  , dove 𝑠𝑝 = √
𝑠1

2(𝑛1−1)+𝑠2
2(𝑛2−1)

𝑛1+𝑛2−2
 𝑡𝑛1+𝑛2−2  

µ1 = µ2  =  µ > 30 

|𝑥̅1 − 𝑥̅2|

√
𝑠1

2

𝑛1
+

𝑠2
2

𝑛2

 

Z  

p1 = p2  =  p > 30 
|𝑓1−𝑓2|

√𝑓(1−𝑓)(
1

𝑛1
+

1

𝑛2
)
   , dove  f = 

𝑓1𝑛1+𝑓2𝑛2

𝑛
 Z   

𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎2  qualsiasi 
𝑠1

2

𝑠2
2   ,   con 𝑠1

2 > 𝑠2
2    𝐹𝑛1−1,𝑛2−1  

 

 

 

 
  



CALCOLO DELLE PROBABILITÀ  
1. CALCOLO COMBINATORIO 

Permutazioni  di n elementi distinti : Pn = n!  

Disposizioni semplici  di n elementi distinti considerati k alla volta:  Dn,k = 
𝑛!

(𝑛−𝑘)!
 

Disposizioni con ripetizione  di n elementi distinti considerati k alla volta::  RDn,k = 𝑛𝑘  

Combinazioni semplici  di n elementi distinti considerati k alla volta:  Cn,k = (
𝑛
𝑘

) 

Combinazioni con ripetizione  di n elementi considerati k alla volta:  RCn,k = (
𝑛 + 𝑘 − 1

𝑘
) 

2. OPERAZIONI SUGLI EVENTI 
Complemento  L’evento complementare 𝐸̅ (oppure −𝐸) è vero quando l’evento E è falso, e viceversa  

Unione  L’evento unione  A  B è vero quando almeno uno dei due eventi A e B  si avvera. 

Intersezione  L’evento intersezione  A  B è vero quando entrambi gli eventi A e B  si avverano. 
Differenza  L’evento differenza A \ B (oppure A – B)  è vero quando A si avvera e B no.  
 

PROPRIETÀ UNIONE INTERSEZIONE DIFFERENZA 

Idempotenza EEE =  EEE =  _________ 

Commutativa EFFE =  EFFE =  _________ 

Associativa ( ) ( )GFEGFE =  ( ) ( )GFEGFE =  _________ 

Distributiva 
( ) ( ) ( )GFGEGFE =  

( ) ( ) ( )GFGEGFE =  
_________ 

Elemento neutro 0    0  

Leggi di De Morgan FEFE = ;                 FEFE =  

 
Relazione duale. Data una relazione tra eventi, si chiama relazione duale quella che si ottiene scambiando:    

  con    (e viceversa);                0  con   (e viceversa);               con    (e viceversa);          E  con E  (e viceversa). 

Principio di dualità. Data una relazione che coinvolga operazioni con eventi, e che sia dimostrato vera, si dimostra che anche la relazione duale è vera.    

3. ASSIOMI DI KOLMOGOROV     

P(E)   0   ;     P() = 1   ;      se  EF = 0   allora   (EF) = P(E) + P(F) 



4. TEOREMI E, F compatibili  (EF   0 ) E, F incompatibili  (EF = 0 ) 

P(EF) = = P(E) + P(F) – P(EF) = P(E) + P(F) 

P(E\F) =  = P(E) – P(EF)  = P(E) 

P(EF) = 
= P(E) P(F|E)   =   P(F) P(E|F)                  se P(E|F)   P(E) 

= P(E) P(F)                                                se (P(E|F) = P(E)) 
 = 0 

 

5.  PROBABILITÀ CONDIZIONATA:     P(F|E)  =  P(FE) / P(E)                                           TEOREMA DI BAYES:   P(HJ|E)  =  
𝑃(𝐻𝑗)𝑃(𝐸|𝐻𝑗)

∑ 𝑃(𝐻𝑖)𝑃(𝐸|𝐻𝑖)𝑘
𝑖=1

 

6.  VARIABILI ALEATORIE DISCRETE 
Funzione di ripartizione: F(x0) = P(X  ≤  x0)    Funzione di probabilità: f(x) = P(X = x) 
Valore atteso:  E(X) = ∑  𝑥  𝑃(𝑋 = 𝑥)𝑥     Varianza:  V(X) = E [X – E(X)]2  

Proprietà lineari:  E(aX + b) = a E(X) + b ;  V(aX + b) = a2 V(X)  

MODELLI DISCRETI (funzione di probabilità, valore atteso e varianza) 

V.A. di Bernoulli:   P(X=x) = px  (1 – p) 1 – x ,   x = 0 ,1      E(X) = p    V(X) = p(1 – p) 

V.A. binomiale:   P(X=x) = (
𝑛
𝑥

) px  (1-p)n-x ,  x = 0 ,1, …, n     E(X) = n p   V(X) = n p (1 – p) 

V.A. di Poisson:   P(X=x) =
𝑒−𝑥

𝑥!
,    x = 0 ,1, 2, …    E(X) = λ   V(X) = λ 

7.  MODELLO NORMALE 

𝑓(𝑦) =
1 

𝜎√2𝜋
∙ 𝑒

−
(𝑦−𝜇)2

2𝜎2  , 𝑦 ∈ 𝑅       E(Y) = μ;    V(Y) = σ2 

Proprietà:  1.  se    Y ~ N (μ, σ2) ,   allora Y* =  aY + b  ~ N (aμ + b, a2σ2) 

  2.  se Yi ~ N (μi, σi
2) , i = 1,2, …, n mutuamente indipendenti,  allora Y* =  ΣaiYi ~ N (Σaiμi , Σai

2σi
2) 

TEOREMA CENTRALE DEL LIMITE: se  Yi ~ N (μ, σ2) , i = 1,2, …, n, … sono v.a. iid,   

allora, al divergere di n, la variabile somma standardizzata  Zn converge alla v.a. N (0, 1) 

 

 


