
Esempio
cap . investi1- Puzzo

-titoli quantità
li Pi Ii

Obiettivo : determinare
prezzo medio che lascia invariata la disponibilità monetaria

globale .
⇒ È = ?

✗

r r 5È li = Epi -

qi ⇒ È
i.→

Pi -

ti
= E Fili ⇒ È =E.jo?;9i-j9ie-ilsitemi=1« 1 e-1

di pari

a
NB : ↑ In e- un media in senso stretto

.

i--

risolvo per f-

Esempio

Si considerino in unità statistiche variabili
.
D= disp . finanziaria ;

Se spere live t.c.DZ S
.

✗ = propensione
all' investimento c- (o

, n
)

,

K = ammontare investimenti di ciascun soggetto .

Relazione tra le variabili : ki = (di - si ) - mi

Si determini la propensione media all' investimento che lascia invariato il tot
. spese fisse .

r ←
↳+ spere

E- ? E si = costante = 9L .)
i-1

Ma devo vedere la × nella funzione invariante &

⇒ ki =

(di - si > ni ⇒ si = di -÷
.

⇒
È si

= È
,

( di - I;-)i = n

r

⇒
É Ci -k÷:) =

-2 / di - E) ⇒ È - È
⇒ II. =È : - È te

Ì- ^ l'= n se ieri E

in

⇒ f- E. sei - E. ÷.

-

- ◦ ⇒ ≤ IEKI - È
,
÷. ⇒ £ .

_È÷_
È ki
l'→

⇒ E
=
È

_, ne è una mecha in senso stretto
,
tranvia è riconoscibile

È k÷ come media armonica con sistema di pari lei
.

l'→



Lezione 9 - 21/10/21

② Metodo della minimizzazione del danno

Danno = perdita di informazione

✗ = Ma , ha / .
.
.

, Un
i Osservazioni

Sintesi : a = ✗ (X) = ✗ (nn , ma , . .
. / nr ; nn / nz ,

-
. _

,
hr )

[
✗ sintetizza la distribuzione di frequenza di X

Obiettivo : minimizzare il danno globale
ERRORE = ci = mi - a dove × è una media

,
ma bisogna definire

quale .
Io . Due studenti : 1- e B

;
entrambi media voti = 8

ma : - 1- studia tutti i
giorni e prende sempre ( e solo ) 8

- B stevia
poco

: prende 6 ma poi recupera con un 10

Media
--8 rappresenta (sintetizza) 1- con nessuna perdita di

informazione , cosa che avviene invece con B .

Per quantificare l' errore globale : somma di tuttigli ei
Ma
gli errori ci possono compensati

⇒ annulliamo la compensazione applicando i
- potenze pari
- valore assoluto

lle) = funzione l degli errori ci = ?

n lle)
lle) ldei) -È

lcei-le.it ↓• •

I ↑
,

•
i

↑
a • ÌÌ >

ei
È >

ei

lle) deve essere :

- simmetrica - continua - minima ( o meglio ancora nulla) nell' origine

- monotona decrescente per ei < o

- monotona crescente per ei > 0



lle) - / e /
s

s = 1,2, .. . ( vanno già bene 5--1 e 5--2 )

Danno = Perdita globale - D
•

× è una media
, ancora

D = E llei ) n ;
dove ei = ai

-

a

/ non precisata

f- 1 \ cerchiamo a che
/
funzione applicata minimizzi D

agli errori

⇒ D= È / mi - al
'

.

ni NB : S - o poi servire per
studiare D

i -1

al limite S → o

S - o D= È / mi - a /
°

-

ni ( menava così è inutile
,
è = n )

T- 1

^ l

lle) = e / mi - a) -
= ◦ ⇔ mi - a

•

e

\ costante ⇔ ai =/ a

•

a
>
mi

Passaggio al limite :

caso ① : mi =/ a

⇒ lui - al > o ki li_ lui - al
'

→ 1

S - > o

r r

⇒ D= lin E lui - al
'

- ai - Eni = h

s → o in e- 1

caso ② i

Mj
= &

, mi Fa i -1121 .
. . / j -1 ✗ j +1 , .

. .

,
r

⇒ fini
- al > ◦ i -4

↑lui - al - o

i-j-m.IE.

Quindi È lui - als - ni =EÈ + ◦

i. ^ if;

D= E bin Ini - als - hi = ha + ha +
. . .

+ nj -1 '_ njtn +
_ . .
+ nr

i. j s → o

= n - nj < n

⇒ D= n - nj < n ← vogliamo minimizzarlo

Per minimizzare D bisogna massimizzare hj

⇒ a = mi = MODI



S = ^ lle) = le 1

nece) = le /

D= È lui - altri
E- 1

>
e

Dmin = > × = Mediana

Meli)

Ipotizziamo di avere solo 2 ni ( n - 2 ) : - I | I >

Mln) & Mila )

⇒ h = 2 | Rc» i 4» { mi < 22 d =
Mca)

-

Mcr)

2 / mln) - × / + d ✗ < NG)

E
,

/ un
- al =
I

2 / ni » - a / + d a > nc »

\
d

ng) ≤ a ≤ ng )
: condizione di

minimo

Ipotizziamo ne 6

Metà
1

&

I 1 I 1 I → I l l
"
in>

|
" (2) 213) Mn) Nls) hCG)

" ( ^) Mr)
↓
/ {

( n) ↓) 71»

dmin

I-dmax-T.ws
- 2 al (e) = è

ne _ è D= È ( ni - a)
"

ni
i-1

↓" n ? + è - Zani : funzione di Igiaba di
> e alzamento di

dog =

- 2 È (ni - a) ni = 0
È ( ai - a) ni - o

F- 1
ieri

a = Media aritmetica µ ( in quanto µ annulla la somma degli scarti )

(È =
2 È ni = 2h > o

in
dè



Variabilità

: oscillazione intorno a un indice di posizione

Mediana : non risente di valori estremi ( non considera il valore delle
osservazioni bensì il loco online )

Media : risente della presenza
di valori estremi

Indici di variabilità ( o di dispersione)

Variabilità : attitudine di un fenomeno ad assumere intensità

di valore differenti .

Nel caso di fenomeni qualitativi si parla di mutabili
-ta

◦ eterogeneità .

[ Nota : non tratteremo
'

indici di variabilità globale ]

Proprietà (sia per variabili quantitative che qualitativa )

① ✓(×) ≥ o [ ✓ ( x) - variabilità di × ( per ◦vai)

② ✓(X) = o se mi sono costanti

③ ✓(✗ + d) = ✓(X) : invarianza per traslazione

⇒ se aggiungo • sottragga una stesa costante ad ogni ni non

cambia la sua variabilità .

④ lui - njl ≤ I >i - Yjl Ki
, j

⇒ ✓ (×) ≤ VLY )

⇒ monotona crescente rispetto agli scarti in modulo

lezione 10 - 25/10/21

d = lui - no 1 i - 114 . . _

,
n

ho = Central ( media, moda , mediana ) o Polo

Il modulo ( o la potenza pari ) serve per
•

nn

evitare la compensazione degli scarti positivi e

negativi dal centro no
.D.È .

V4 •
~
3



Campo di variazione ◦ Range

Range =

umani
- Knin

È un misura
"

embrionale "

dello scartamento da un contro (che infatti qui non
è espresso )

Differenza inter quarti /e

DQ = 93
-

4
,

⇒ considero il 50% centrale della distribuzione

5- %

29%
/ \

29%

Anche
con

la DQ non si considera

la dispersione da un centro

91 Me
"

y ,

93

Vediamo ora gli indici di variabilità rispetto a un centro
.

di = lui - no | i _ 1 / 2
/ . .

.

,
n

Scostamenti medi assoluti

n.sn = (ÉKi-;i_ ) "" r > o

no Sr è una media potenziata di ordine r di di .

Come
scelgo

la media potenziata e l' indice di posizione no
?

NB : oltre a rispettare le proprietà degli indici di variabilità , no Sr
eredita anche le proprietà delle medie potenziate e dell' indice

di posizione ho scelto
.

- ha = Mediana r - 1 ⇒ sua dalla Medicina

Mesi = % È lui - nel ni ( che è minima pe- proprietà
E-^ della Medicina )

- no = Media aritmetica ✓ = 1 ⇒ sua dalla Media

µ Si = f- È / mi - Mini
i. 1

- no = Media aritmetica r -2 ⇒ scatto quadratico MEDIO

nsa - o
= |÷iÈlni-n



(µ Sii = è = Varianza

Proprietà
① mesi ≤

no
si

⇒ la mediana minimizza lo scostamento rispetto a qualsiasi altro indice

di posizione per l' ordine 1 ( per proprietà della mediana) .

② µ Se ≤
no 52

L
Media aritmetica

③ Mesi ≤ Mese , MI ≤ µ 52 , _ .

= > a parità di indice di posizione , ad un ordine maggiore di media potenziata

impiegata corrisponde uno SMA maggiore .

① + ③ mesi ≤
µ 52

operato tre media

Particolare rilevanza ha la varianza |
è = (sani - f- È ( ni - mini = M [ ( n - mi ]

ieri

FÈ per
il calcolo della varianza

02 Miami
= Mln» - i = É÷ - µ

'

DI

sì = M[ ( n -mi ] = M [ si + µ
'

- 2mn ] = Mlsi) + µ
'

-2m MK) =

= Mln» + µ
'

- 2m
'

= M (✗→ - µ
'

⇔

tsempio : Formula ◦pentita

µ =
7 MLX) = 3% = 7 MK2) = %÷ = so , e

5 5 125

6 10 60 360

7 20 140 98°
a

≥

= 50
, 2

- 72 = 1,2
I 10 80 6h0

9 5 hs ho 5
a = III = 1,095

I
- _

350 2510



Metodo "classico " ( con o

-

= f- È (ai - µ )
≥

ni )

ni ni ni - ( ni - µ)
-

n ;

5 5 - 2 20
02 = ÷ = 1,2

6 10 - 1 10

7 20 °
o

8 10 1 10

9 5 2 20

I a-I

NB : la varianza si restituisce una quantità espressa nell' unità di misure di

partenza al quadrato ,
non utile nella pratica ; per questo si usa lo SQM .

Proprietà della varianza

consideriamo l' operatore Varcx) ( o vcx)) e la costante ✗
.

① ✓ ( t) = 0 ⇒ è di una costante è ovviamente nulla

DI MLN) - (mld))
2

= 12 _ +2 = o

② ✓ ( Ix ) = [ VCX) nos : VLXX) non è una traslazione
,
Senri un

cambiamento di scala .

DI Nix) E
'

M [ XX - mux)/
<

= M [ XX - 1m41 )
"

=

=
In [ ✗ - Mln]

'E'

l' V4)

③ ✓ (✗ + ×) = ✓ (X) ⇒ invariante per traslazione

ne ✓ ( ✗ + ×) = M [ (Xix) - MA + xD
'

=
M [ litri) - MIN - Mix] =

= MI ✗ + × -
t - MIX) ] = MI × - Mix ]

≥

= ✓ (×)

④ ✓ ( ✗ + Y ) = VARIA + VAR ( Y) + 2M [ (X - Mix) ( Y - MCY)) ]
⇒ ver ( ✗+ Y) = m [ (xt » - m ( ✗+ Y) )

"

= M [ ( ✗ + Y) - MIN - MLY) ] =

=
M [ ( x - Mix ) + ( Y- mln)] = M [ (x - miei] + M [ Y - MIYJ]

'

+

+ 2 MIA - mlx)) ( Y - MLY)) ) = VARCA + VARCY) + 2 Con / ✗ 7)

~
COVARIANZA

④ bis : se Covcx
, >) - o ⇒ Vitale + Y) = VARCX) + VARCY)



Indici di variabilità relativa

EDÈe

< ✓ =

MI = > Numero puro ⇒ adimensionale
, indipendente da unità

di misura

L rapporto tra indice di dispersione e indica di posizione

NB : CV =

g-
deve essere ≥ 0 ; se µ

< ◦ ⇒ che =

Indici di variabilità normalizzati

Indici ti
:

- numeri puri ⇒ privi di unità di misura

-

campo di variazione [0,1 ]

NB : È buona norma normalizzare solo con caratteri trasferibili .

Normalizzare un indice :

Imin ≤ I ≤ Imax

In = I-Imin_ ⇒ o ≤ In ≤ 1

Imax - Imin

sig =

=

E-
→

◦ ≤ Tu ≤ 1

Imax - ◦ otmax
I
•Lin = 0

Ma Eman - ?

Intervallo di dipendere [ A , B ] ni ni

¥① ne ha + hb ⇒ invarianza della popolazione B h÷
② M - AnAᵗnBnB_ = > invarianza della media

⇒ { ha
+ "

B
- "

na =
? 4ha

-
h - "

B

anatnrsnrs = µ his = ? nn = 1- ( n - nè + Burg

{
ha -

- " - " B

)
-

un = ha - Ang + Bnrg MM - ng (B - a) + ha



}
"
A - n - " B

"
A - n - unità

= nlb.it?jIfm-a)- =

B- A

"
B - "YjI_ = ⁿ[B-aA]

= n BI

B -A B -A

ha = nDI
= > f # -
BI

B -A B - A

⇒

"
B
- n %÷ ⇒ 9,3 = :-# = 1- 9A

Quindi :

"

|
"

* n :#
Fax = Mli ) - µ

'

⇒ 1-
<

?¥- + 1¥ ( n - na) - µ
'

=

E
'3

n-nna.it?Ia- + '¥ (X - XIII ) - È =

=

È 717 + ti / ^ - Ifa) - ti =

= A
"

YEY + B2 _
È BEY - µ

'

e III-Ii - ri ) + Ri - µ
'

= Bj¥- ( 1- + B) Ifts) +(B" - µ) =
- (B -µ) (1+13) + (B + µ) (B -µ)

-
= (B -

µ) ( - A -1/3#µ ) = (B - M) (µ - A ) ⇔

r

Consideriamo ora l' i-Esimo [0
,
-1 ] T

- Eni ui
i -1

ni ni Infatti :
ni ni

◦ n - ^ ◦ n BEY = nYI = n ?↓
T 1

T h - ha - 1
= n - 1

h

noi
non

= (B - A) ( n - A) = (nn - a) (M - D= mln -1)µ

= M2 ( n - 1)



esew-p.io

ni ni [A. B) = [ 6, eo]
6 3

7 8 ha = hB = 13

8 6 B- A

9 4
10 19 hpg = ho - 13 = 27

40

µ = 8,7 = 2,01

Imax = ( B -µ) (µ - A ) = (10 - 8,7 ) ( 8,7 - 6) = 3,51

% = È = 2;÷ = 95+26

mai

Lezione 12 - 28/10/21

Mutabilitù = variabilità di variabili statistiche qualitative (-Esili )

Indici di variabilità per fenomeni qualitativi
① Mutabilitana = una sola modalità assume la totalità delle

frequenze

⇒ Ini - n , nj - ◦ ltj =/ i

② Mutabilitàma = frequenze equidistvìbuite tra le modalità

la = numero delle modalità ha = nz = . .
. = nk = 2-

NB : è importante definire i due
"

paletti
" di min e max di un indice

in quanto sono essenziale per normalizzarla .

Indice di Gini ECXI ( o di eterogeneità )

Ipotizziamo X dicotomica [ ◦ ; i ]

ai
o ny 91 È =

MH) -
µ
'

= ( o? ln +12.92) - ( o -9, + 1-SÌ
1 hL

.

92--1-91 = fa - f} = 9 > ( 1
- fi )

n 1 -

parabola



7=9 ,
- si

^

"" "→÷

>

92

Ipotizziamo K modalità
k K

2
età = -29 ; ( n - fi ) = 1- -29 ;

l' = 1 i-1

K K K

DI ele> = È, li ( 1- Si ) = È li -9? = È
,
li - È, 9? =

in

K

=
^ - E. 9?

Proprietà del Gini

① min EHI = 0

E' 9, - 1 fa -9
,
=

-
. . - fa = 0 ( minima eterogeneità)
Kecx-F-IIT-E.gl? ) = 0 ✓ rispetta la condizione ①

"

^ :

② max Ecx)

K

G-- la =
. .

- = Sia - f- EH) = 1- E. (£] - 1 - KAIF =
1- fa

Indice di Gini normalizzato

Ente) = e⇔_eminl
=

EHI
emaxc» - enim ( X) Ema, (X)

"

◦

Ovviamente : o ≤ encx) ≤ 1

K

⇒ encx) =

^-É
^ - %



\

Esempio n° addetti x settore

ni ni li 9? E = 1- Éf ? = 1- 0,4756 =

AGR 120 010311 0,0010
i- n

IND 1673 014334 918×8
= di 5244

TEK 2067 015355 0,2868

3860 1 94756 emax (e) = 1 - f- = 1- 13 =
o,
6-

ect 0152h "
⇒ il Gini è vicino al suo Max E ( ×) =

_
=

÷
= 0,7866N

⇒ sorte eterogeneità email»

⇒ forte disomogeneità tra i

rettori

Momenti di una distribuzione

Momento r - esimo di ✗ da a = media aritmetica delle potenze
r - esime degli scarti da a

Mr = Mfa :
- + F)④_

= '

- =/ 1

( = In È
,

( ni - a)
+

se le lagune sono unitarie

( = f- È ( ni - a)
+

h ; se le frequenze MI sono unitarie ma i

ripropongono a più unità statuti che

✗ ← 0 Momenti dall' origine
T

◦µ ,
e µ ,

= MEIN - ◦Ì ) = M [ a) = f- È, nirui
Notare che i

|
ti 1 ⇒ µ ,

= Media aritmetica

T = 2 = > µ , =
M / x2)

✗ = µ Momenti dalla media ◦ Momenti CENTRALI

MI = f- È
,

lui - mini

Notare che

:| + = 1 = > À
,

= 0 ( Proprietà media aritmetica )

t = 2 ⇒ Tra = Varianza



Quindi i µ , = Mlx) = µ

Ma =
M ( x2) = f- È mini

mi = M [ ( n -④ ] - o
/
Ma

lui

À , = Mitri -mt) = -2 = NÉ) - ( NCD)
'

NB : I momenti sono tra loro legati ( infatti , ad es .
, MI è funzione di µ, )

Indicatori di forma

1- simmetria

2- no ,
a > O

i no
- a) = 9 (nota) ⇒ 9 simmetrica rispetto

a mo

l
'

l

li
ha - a no no + ×

Vogliamo : - Funzione continua

- Distr. unìmodahe ( un solo punto di "

picco
" )

se la distribuzione è simmetrica ⇒ MCD = Metti = Molx)
-

Positiva = > Male) < Mele) < MIA

^

Asimmetria
/
-

I 7
Mo Me M\

Negativa ⇒ Mola) > Metri > MIA

^

i I I >
M Me Mo



Indice di (a)simmetria di Fisher K

In una distribuzione simmetrica
,

i momenti centrali di ordine

dispari sono nulli
.

ti2++1 = ° T = 0 /
1 / 2 ,

- . .

↳À} = MI = . .
- = 0

Per verificarlo , dovremmo verificare tutti i momenti centrali di ordine

dispari , che sono io .

⇒ X, dice solo se una distribuzione è asimmetrica ( se trovo un iv. c. di

ordine di >pari =/ 0 )

NB : simmetria ⇒ Me - Ho = M

MI Ha - Ho = M ¥ simmetria

l' unico modo per verificare la simmetria è per via grafica .

Tornando all' asimmetria :

- Asimmetria positiva : prevalgono gli scarti positivi = > %
, + ,

> ◦

- Asimmetria negativa : prevalgono gli scarti negativi ⇒ À«+ , < 0

}

81 =

=3 fa è adimensionale

81 > ° = > ti> > ◦ ⇒ asimmetria positiva

J, < o ⇒ A- 3 < ◦ ⇒ asimmetria negativa

V1 = 0 Condizione necessaria ma non sufficiente per la simmetria

Quindi k è un sintomo di simmetria .



Lezione 13 - 2/11/21

Indice di Curtis :

"

È = grado di appiattimento
"

di una curva ( rispetto alla gaussiana )

Gaussiana :

- variabile statistica continua

- vnimodule ( un solo punto di massimo ,
"

;i iin
µ

= Me = Mo )
µ
- o µ µ + o

- Area sottesa dalla curva :

4in )
=p:* exp / - :(n÷] {

dove ne Mlx) = µ ,
b. UN = si e /

"

Yle) du = 1

-

go

- Simmetrica
,

con asse di simmetria n .-µ

- À} = À 5
=

_ _
_

= 0 e tre =

, A-<, = 3 -
"

- V1 = ◦

- 82 = II = LÌ = 3

⇒ Se V2 =3
,
la curva in questione ha la forma di una Normale

.

Ci interessa studiare y
,
/

< ≥ Platiartica

-
=3 Normo cortico

\
> 3 Lepto aortica

standardizzare una variabile statistica ;

2- = ×÷ 2- ha µ = 0
,
E- 1



K - 3 : ama più schiacciate

e cade più sottili

\
K > 3 :

una più stretta
e code più spesse

STATISTICA DESCRITTIVA ☒VARIATA

i rilevazione di due caratteri per ogni unità statistica ( tipicamente
mettendoli in relazione )

Distribuzione CONGIUNTA di frequenze assolute dei caratteri X
,
Y in una

tabella a doppia entrata :

YjHninz-nni-n.nl/1h11h21" in htn "
• 1

% 412 422 HIZ htz h
@ 2

i. : : i
: :

Yj hnj nzj hij hrj hai

i. : : : : :

Ì

hi.hn . hz . hi . hn . n
numerosità
totale

nijLe frequenze relative si ottengono i fij = _n
(al posto di h c'è 1)

Dalla tabella si possono ricavare diverse distribuzioni unìvoiriate :

- Distribuzioni marginali : • rispetto a Y

• rispetto a ✗

- Distribuzioni condizionate i • Y condizionato un

• ✗ condizionato 12



II ha condizionate permettono di evidenziare come varia ✗ dato un certo

valore di Y
.

Distribuzioni marginali
y✗ quante unità statistiche

Yn hai

↳ , g.
Presentano una certa modalità

mi ni . di Y indipendentemente da

nn nn . % "
• 1 come ricomporla

sez hzso YZ

:'

: : :

nr nr . Ym non

h
h

Variabili statistiche condizionata

✗ lyj ◦ ✗ / E- yj
in matematica : ✗ = 91»

⇒ studio come si comporta × (= come varia ×) dato una certa modalità
di Y fissata .

Fisso la
yj e scorro tra le colonne ni

ni / 1- hit

"
1

"
" T T = 1,2 , . . .

,
vi ⇒ Ci sono in possibili distribuzioni

nr hit uni variate di questo tipo (XIY.- ng)
: :

l
"

nr htt

n.si → totale di riga

Ylni

7 / mi nìj Fisso la colonna mi e scorro tra le righe Yj
Yn mia

Yz nil Ì = 1 , 4 .

.
.

,
t

: :

Ym hi . → totale di colonna



Quindi :

① Distribuzione marginale di ✗

n t

ni
.

= E nij Ehi
.

= h

f- n ieri

(
somma di tutte le + freq . assolute marginali

② Distribuzione marginale di Y
+ in

h
. ;

= E
nij E ns.j

= n

En jin

③ Distribuzione condizionata ✗ I > =
yj

(ni ini ;) un j fissato

④ Distribuzione condizionata YIX- ni

( Yj ; nij ) con i fissato

In termini di Frequenze Èe :

hi -

lij = Iii li . =

a-
9. j

-

Ttt
an t m

EE fij = Eli . = E f. j = 1

in jin in jet

= "9%11 = Ì÷lniljn.im
t

t

=
1 E qÈ lei / mi = È ⇐ , niiy;

= E " - ^

i. n in ↳ j

Esempio
- fi }

"

hi 3
"
i >/ho }"

:| :p:: " ◦DET 6 6/20--0/3

o -110 3 0 1 4 2 2/4--0/5↳ | !10 -120 3 o
5 8 GR

. la 10ha = 95
44--95

ho -130 20 1 h 1

30 -1 ho 0 2 1 3



Connessione e Indipendenza stocastica

E % professione paterna ✗ = scolarità dei figli

LAUREA hooj

|
""

|
' * .

OP . 3 2 5 10

up. q 6 | 1 , | 30DIR
.

18 12 30 60

hi . 30 20 50 100

YIX - ni ( professione paterna condizionata da istruzione dei figli ? )

hijnz . yjⁿH%÷OP
.

OP
. op . 011

""in .

y .
"

) . • *
. :-|' MP

. / 01,3 IMA 93 IMP . / 013016DIR . 016 DIR
.

g-

Le f. relativa condizionate sono uguali indipendentemente dalla ni che scelgo
come condizionante

.

XIY - Yj
ni

"

Hon ni

"%
.≥ sei

"È
. }

L - M
. 013 l.m.at L.M. 013

DIP . 012 / = DIP . 012 | = DIP
.

012 |
LAUREA 015 LAUREA

◦ 15 LAUREA 0,5

1 ^ 1

Idem come prima .

Teo. ( Indipendenza stocastica)

sia (YY) una variabile (o mutabile) statistica doppia ?

Si dice che le componenti ✗ a Y sono stocasticamente

indipendenti se le variabili condizionata hanno la stessa distribuzione

percentuale .

1 lavorando con le frequenze e non con le modalità
,

l' indipendenza stocastica
vale sia per

le variabili che per
le mutabili

.

NB : Indipendenza stocastica ⇒ assenza di legame funzionale .



Quindi :

④ ✗ / Y - yj ⇒ ?? Mj /noi = Mi ltj , fissandolo ogni volta
: :

"
t nrj / vi. j = Hr H è indipendente che j , ti

⑤ Y / X - sei ⇒ % hit/ni . = K
, ti fissato

: '

:

7m him/ni . = km K è indipendente da i

TE

?⃝ Condizione necessaria e sufficiente per
l' indipendenza stocastica è

la fattorizzazione delle frequenze congiunte .

hij = hi.jn.tl ti,j
(⇒ il prodotto delle marginali diviso per la numerosità totale deve dare la frequenza

congiunta)

L' indipendenza stocastica è simmetrica .

✗ è ìndip .

stoc
.

da Y ⇔ Y è indip .
stcc

.
da X

Le distribuzioni condizionate sono uguali alle marginali percentuali in caso di

indipendenza stocastica .

hojHi - I÷ = ÷ ← ⑨

kj__nii____a_@hi.DI(YIX )

nij = kj ti ⇒ nij = kj
- ni . ⇒ Énij =

È kj -

ni .
hio ieri in

t

⇒ h
. j

=
E
⇐ ,
kj - ni . ⇒ noj = kj Èni . ⇒ vi.j

= kj - n

⇒ kj =
vi.j ( Din Iii)
T

niti
n

(Dini )
hi .

= È ⇒ hij = hi.in.gl


