
LA PROBABILITÀ

Nella lezione precedente abbiamo ripreso concetti della statistica fatta al primo anno abbiamo 
anche spiegato di cosa tratta la statistica descrittiva è quella inferenziale che  ha per oggetto l’analisi 
di dati ottenuti da un campione casuale e si pone come obiettivo  quello di estendere le sintesi 
effettuate sui i dati campionari alla totalità della popolazione di interesse 

oggi invece Partiamo dal fatto che la teoria della probabilità sta  alla base della statistica inferenziale 
e ricordando che la inferenza  statistica è l’argomento centrale del nostro corso

Ma la statistica induttiva Si differenzia perché il suo scopo è quello di ottenere dei risultati nel 
campione ed estendere questi risultati all intera popolazione dalla quale e stato estratto il campione 
che e stato estratto in maniera probabilistica 

Quindi esiste una relazione tra la statistica inferenziale e la teoria della probabilità o meglio ancora 
più che una relazione affermiamo che la statistica inferenziale ha come base necessaria la teoria 
della probabilità 

Cioè in sintesi con linferenza statistica di intende dare una risposta al quesito su come e con quale 
precisione si possano determinare le caratteristiche della popolazione alla luce delle informazioni 
contenute nel campione casuale estratto da tale popolazione. Ma per stare fare questo , è 
necessario conoscere le regole del calcolo delle probabilità: le regole , cioè,che consentono di 
descrivere il comportamento potenziale dei dati del campione .

LA PROBABILITÀ DI UN EVENTO 

Ci sono avvenimenti che accadono con certezza, mentre altri sicuramente non possono mai 
verificarsi. Per esempio, se una scatola contiene soltanto palline nere, estraendone una a caso siamo 
sicuri che è nera, mentre è impossibile estrarre una pallina bianca.

Chiamiamo gli avvenimenti del primo tipo eventi certi e quelli del secondo  tipo eventi impossibili.
Ci sono anche eventi che possono accadere, ma senza certezza. 
Se la scatola contiene sia palline bianche sia palline nere, l’estrazione di una pallina bianca è un 
evento possibile ma non certo, così come l’estrazione di una pallina nera. In altre parole, non 
possiamo prevedere il colore della pallina estratta, perché l’estrazione è casuale.

DEFINIZIONE 
La probabilità di un evento è il quoziente fra il numero dei casi favorevoli Quelli in cui si verifica 
l’evento che fa vincere e quello dei casi possibili cioè tutti i risultati che possono verificarsi , quando 
essi sono tutti ugualmente possibili 

Inoltre se un evento è impossibile , il numero dei casi favorevoli è 0 quindi 

Pertanto la probabilità di un evento impossibile è 0
Se invece un evento è certo , il numero dei casi favorevoli è uguale 1
Pertanto la probabilità di un evento aleatorio è un numero compreso fra 0 e 1 

MODELLI PROBABILISTICI

Nell’introduzione si è precisato che il “calcolo delle probabilità” si occupa dello studio degli 
esperimenti casuali cui appartengono le estrazioni casuali campionarie. Gli esperimenti casuali 
sono rappresentati da particolari modelli matematici che sono denominati modelli probabilistici.

Esperimenti casuali

Ai fini della presente trattazione è possibile dividere gli esperimenti in deterministici  quando la 
replicazione dello stesso “sotto le medesime condizioni” dà luogo allo stesso risultato.
Si ha invece un esperimento casuale quando, pur facendo il possibile per mantenere la 

sperimentazione sotto le stesse condizioni, i risultati possono essere diversi da una replicazione 
all’altra.
Ecco ora alcuni esperimenti casuali:

È ogni atto o processo la cui singola esecuzione detta prova da luogo a un risultato non 
prevedibile 

•

La nozione di singola esecuzione implica che l’esperimento sia ripetibile  o almeno sia 
concepibile come tale 

•

I possibili esiti della prova sono definibili in anticipo e sono catalogabili in modo preciso •

Ai fini della presente trattazione è possibile dividere gli esperimenti in determini- stici quando la 
replicazione dello stesso “sotto le medesime condizioni” dà luogo allo stesso risultato. Che sono 
appunto caratterizzanti della prevedibilità del risultato 

Si ha invece un esperimento casuale quando, pur facendo il possibile per mantenere la 
sperimentazione sotto le stesse condizioni, i risultati possono essere diversi da una replicazione 
all’altra.

Ecco ora alcuni esperimenti casuali:

lancio di una moneta. Come risultato del lancio (dell’esperimento) si considera la figura 
stampigliata sulla faccia superiore: Testa, Croce.

•

lancio di un dado sulle cui sei facce sono stati stampigliati i numeri: 1, 2, 3, 4, 5, 6. Come 
risultato di un lancio si considera il numero stampigliato sulla faccia superiore: 1, 2, 3, 4, 5, 6.

•

Sesso di un nascituro. In una sperimentazione – una nascita – si considerano due risultati: 
maschio, femmina.

•

Estrazione con riposizione di un campione casuale di n = 2 unità da una popolazione di N = 6 
unità. I risultati di questo campionamento sono tutti gli N 2 = 36 possibili campioni che sono 
stati elencati nell’introduzione.

•

In ciascuno degli esperimenti sopra riportati è possibile predisporre la lista dei risultati possibili ma 
non è possibile prevedere con esattezza quale sarà il risultato in una replicazione dell’esperimento.

Cioè se noi prendiamo come esempio il lancio del dado noi sappiamo che potrà uscire un numero 
compreso tra 1 e 6 ma non sapremo mai con certezza o in anticipo il numero che uscirà 
esattamente tra gli 1 e 6.
Inoltre almeno concettualmente l’esperimento può essere ripetuto cioè si può pensare come un 
operazione che può essere ripetuta 

Quindi Se invece si replica un numero di volte sufficientemente elevato lo stesso esperimento si 
osservano nei risultati “regolarità” la cui conoscenza può essere utile nel trattare gli esperimenti 
casuali.

È ora necessario precisare che nel predisporre la lista dei risultati possibili (o elementari) bisogna 
che:

i singoli risultati siano fra loro incompatibili; •
la lista sia esaustiva.•

In altre parole, la lista dei risultati di un esperimento casuale, deve soddisfare le stesse due proprietà 
che si hanno nella lista delle modalità di un carattere qualitativo o quantitativo, a suo tempo 
studiate in statistica descrittiva.

Legati agli esperimenti casuali sono legate altre definizioni come lo spazio campionario ed eventi 

EVENTO ELEMENTARE E SPAZIO CAMPIONARIO 

L’insieme di tutti gli esiti possibili di un esperimento aleatorio è detto spazio campionario ed è 
denotato con Ω. 

•

Gli elementi di Ω sono chiamati eventi elementari e sono indicati, in genere, con ω.•

Di fronte a un esperimento aleatorio, almeno una cosa è certa: si realizzerà uno e uno solo degli 
esiti ω	∈ Ω. 
Non potendo tuttavia conoscere in anticipo quale sarà l’esito dell’esperimento, cerchiamo almeno 
di conoscere la probabilità con cui un particolare risultato (o insieme di risultati) si può verificare.

Il singolo risultato dell’esperimento casuale si chiama evento elementare •

L’insieme degli eventi elementari viene comunemente chiamato spazio dei risultati o spazio 
campionario 

•

Si chiama evento un qualsiasi insieme di eventi elementari ossia un qualsiasi sottoinsieme 
dello spazio campionario 

•

Evento elementare se il mio esperimento consiste in un lancio della moneta il mio evento 
elementare e testa o croce 
L’insieme degli eventi elementari e detto spazio campionario chiamato omega , Quindi nel caso 
della moneta lo spazio campionario e testa E croce Cioè insieme 

Esempio 1 

Eventi elementari sono i singoli risultati che si possono ottenere nel lancio del dado gli venti sono 1 
2 3 4 5 6 
Invece omega e l’insieme degli eventi  cioè 123456 insieme 

Che differenza e tra spazio campionario ed evento elementare 
Abbiamo  già detti che l’evento e un sottoinsieme che può essere costituito dagli elementi dello 
spazio campionario ad esempio uscita  un numero pari del numero dei dati gli venti saranno 2 4 6 

Esempio 2 mazzo di carte estrarre una carta dal mezzo 

Trovare eventi elementari e spazio campionario 

Esempio 3 lancio di due dadi

Il singolo evento e dato da una coppia di elementi cioè siccome lancio due dadi il risultato sono due 
perché devo confermare il risultato che esce in un dado e nell’altro 

Quanti eventi elementari abbiamo 36 eventi elementari 
Spazio e l’insieme di questi eventi elementari cioè quei 36 esiti 

GLI EVENTI E GLI INSIEMI 
Prima di introdurre le operazioni su insieme nella statistica induttiva riprendiamo i concetti 
matematici partendo dalla definizione di insiemi 

Quindi l’evento è un insieme di eventi elementari ossia un sottoinsieme dello spazio campionario 
omega.
Quindi data la corrispondenza fra eventi e insiemi punti lo studio delle relazioni tra eventi è 
riconducibile allo studio delle relazioni tra insiemi.

Uno schema molto utile per rappresentare gli insiemi è il diagramma di venn quindi nel seguito 
quasi sempre lo spazio campionario verrà rappresentato con un rettangolo è il singolo evento con 
un cerchio o un eclisse 

INSIEME DEFINIZIONE MATEMATICA 

In matematica si definisce insieme un raggruppamento per cui è possibile stabilire senza ambiguità 
se un elemento vi appartiene o no. 
Sono insiemi:
• i giorni della settimana
• gli studenti del liceo Einstein
Non sono insiemi:
• gli studenti simpatici della tua classe ( la simpatia non è un criterio oggettivo)
• i programmi divertenti trasmessi in tv 

Sottoinsieme 
Dati due insiemi A e B diciamo che B è un sottoinsieme di A quando tutti gli elementi dell’insieme
B appartengono anche all’insieme A.
In simboli si scrive B ⊆ A che si legge B è un sottoinsieme di A o anche B è incluso in A.

Consideriamo il lancio di un dado e l’evento «esce un numero dispari». Per descrivere la situazione 
possiamo utilizzare il linguaggio degli insiemi. 
I casi possibili sono 6,quindi l’insieme universo è:
U = {1, 2, 3, 4, 5, 6 }.
I casi favorevoli sono tre; infatti l’evento è verificato quando escono 1, 3,oppure 5. 

Indichiamo con F l’insieme dei casi favorevoli: F = {1, 3, 5 }.
Poiché F è un sottoinsieme di U, il numero degli elementi di F è sempre minore o uguale al 
numero degli elementi di U. Se l’insieme F non ha ele- menti, cioè F = O segnato  allora l’evento è 
impossibile; 
se F coincide con l’insieme universo U, allora l’evento è certo.

Valutare probabilisticamente un esperimento significa essere in grado di assegnare una misura di 
probabilità, almeno in teoria, a tutti i sottoinsiemi di Ω. 

OPERAZIONI SU INSIEME : evento Unione 

L'unione degli insiemi A e B è l'insieme degli elementi che appartengono all'insieme A oppure 
all'insieme B. In tale caso si afferma che "A è unito a B" e si scrive A ∪ B. A ∪ B = { x | x ∈ A ∨ x ∈
B } 

L'insieme complementare ( insieme complemento ) è l'insieme degli elementi che non 
appartengono anche a un insieme di riferimento. Dati due insiemi A e B, in cui B è sottoinsieme di 
A, l'insieme complementare di B rispetto ad A è l'insieme differenza A -A - B ( differenza insiemi ). 
In tale caso si parla di insieme complementare relativo ( insieme differenza ) poiché il 
complemento di B è anch'esso un sottoinsieme delimitato dall'insieme A. Per comprendere meglio 
il concetto è possibile fare alcuni  esempi pratici.

L'intersezione di due insiemi A e B è l'insieme degli elementi che appartengono sia all'insieme A e 
sia all'insieme B. In tale caso si afferma che "A è intersecato con B" e si scrive A ⋂ B. A ⋂ B = { x | 
x ∈ A e x ∈ B }L'intersezione è una delle operazioni fondamentali degli insiemi. Nella 
rappresentazione grafica l'intersezione di due insiemi è individuata dall'area in comune tra i due 
cerchi ( insiemi ). L'area in comune tra il cerchio 

rosso ( insieme A ) e il cerchio A ) e il cerchio blu ( insieme B ) è caratterizzato dagli stessi elementi 
{ 1 , 2 } che appartengono sia all'insieme A che all'insieme B. Si tratta pertanto di una intersezione 
tra i due insiemi. 

Quindi brevemente 

Il calcolo delle probabilità fa grande uso del linguaggio e della teoria degli insiemi. Chia- meremo 
evento qualunque insieme di eventi elementari. 

Gli eventi vengono in genere indicati con le lettere maiuscole dell’alfabeto latino. E’ bene cogliere 
subito la differenza tra un evento generico E ed un evento elementare ω. Se si lancia un dado 
regolare, con sei facce numerate, lo spazio campionario Ω è formato da
Ω = {1,,2,3,4,5,6}

e, in pratica, i sei possibili risultati sono gli eventi elementari. Se qualcuno volesse scommettere sul 
verificarsi di un numero dispari, allora sarebbe interessato all’evento E = {1,3,5} composto dalla 
unione di più eventi elementari. È ovvio che ogni evento elementare è anche un evento ma non è 
vero il viceversa.

Dati due eventi E ed F è possibile ricavare da essi diversi insiemi mediante le seguenti operazioni 
tra eventi:

⇒ unione (E∪F). È l’evento che si verifica quando si verifica almeno uno dei due eventi, cioè 
quando si verifica E, o quando si verifica F oppure ancora quando si verificano sia E che F;

⇒ intersezione (E∩F). È l’evento che si verifica quando si verificano contempo- raneamente sia E 
che F. Alcuni autori indicano l’intersezione tra E ed F con il simbolo EF; in questo testo 
utilizzeremo la notazione E∩F.

⇒ negazione (Ec). È l’evento che si verifica quando non si verifica E. In alcuni testi si incontra la 
notazione E ̄; in altri si usa Ω\E, entrambe equivalenti a E . L’evento Ec si dice anche evento 
complementare di E.
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