
Probabilità a priori = Casi favorevoli / Casi possibili
Solo in caso di numero di casi finito, con casi disgiunti e equiprobabili
Probabilità a posteriori = lim (n→+inf) Eventi favorevoli/n
n=eventi totali
Solo nel caso di n ripetizioni di un esperimento nelle stesse condizioni
Necessita che il limite esista, e non ci dice in quanto lo si raggiunge
Definizione assiomatica:
S=Spazio dei possibili eventi
E=evento, sottoinsieme di S
P(E) compreso tra 0 e 1
P(S)=1
P(E1+E2) se E1e E2 sono disgiunti= P(E1)+P(E2)

Teoremi sulla definizione assiomatica di probabilità

P(0)=0
P(E1+E2)=P(E1)+P(E2)-P(E1nE2)
P(E1+E2+...+Ek) se sono tutti indipendenti=P(E1)+P(E2)+...+P(Ek)
P(E1|E2) =P(E1nE2)/P(E2) E1 condizionato a E2

Da cui deriva la p di intersezione e la condizionata opposta

E1 e E2 sono indipendenti se P(E1|E2)=P(E1)
E1 e E2 sono indipendenti se P(E1nE2)=P(E1)*P(E2)

Dividendo S in k eventi disgiunti E1, E2...Ek, e preso un evento A 
P(A)=P(A|E1)+P(A|E2)+...+P(A|Ek)

Variabile casuale

È una qualunque rappresentazione numerica dei risultati possibili di un esperimento. Si 
definisce F(X) la funzione distribuzione di probabilità di X:
1)Crescente e sempre compresa tra 0 e 1
2)F(X0)=P(X<X0)
3)lim(X->-inf) =0
4)lim (X→+inf)=1

Si definisce f(X) la funzione densità di probabilità di X, come l’integrale sul dominio di 
F(X)
1)f(X) sempre maggiore o uguale a 0 in ogni punto
2)integrale sul dominio di f(X) in dX=1 (normalizzazione)

Nel caso discreto (lancio di dado) f(X0)=P(X=X0)
P(A<X<=B)=F(B)-F(A)
P(A>=X>=B)=integrale tra A e B di f(X) DX
Nel caso continuo P(X=X0)=0, avendo 1 caso favorevole e infiniti casi possibili
Data Y=g(X) e f(X) f(Y)=



Media, varianza e SQM
Media (M)=integrale sul dominio di (X*f(X)dX)
Nel caso discreto = Somma di(Xi*Pi) 
Media di Y=G(X)= Integrale sul dominio di [g(X)*f(X)dX]
Se G è lineare M(Y)=g(M(X))
M(Y) approssimata =g’*M(X)

Varianza (V)= integrale sul dominio di {[X-M(X)]2*f(X)dX}
Equivalente a: M(X2)-M2(X)
Varianza di Y=g(X) = M[g2(X)]-M2[g(X)]

SQM= V1/2

Variabile casuale bidimensionale
È la variabile che rappresenta il verificarsi di coppie di eventi (estrazione di 2 palline). f è 
generalmente funzione di due variabili casuali, e si chiama probabilità congiunta.
L’integrale di f secondo una delle due variabili è uguale alla probabilità marginale 
dell’altra, ossia la probabilità che avvenga un evento indipendentemente dall’avvenimento 
dell’altro.
f(X)=integrale su d [f(X,Y)*dY]
La Media di una variabile bidimensionale è un vettore di 2 componenti, pari alle medie 
delle due probabilità marginali
M(X)=integrale su d [X*f(X)*dX]
La Varianza è una matrice quadrata 2*2, simmetrica. Sulla diagonale principale ci sono le 
due varianze “normali” delle due variabili. Gli altri termini zono i fattori di covarianza, 
ossia Integrale su D(x) e D(Y) [X*Y*f(X,Y)*dX*dY]
Se le variabili sono indipendenti la matrice di covarianza diventa diagonale, e 
f(X0,Y0)=f(X0)*f(Y0)

Variabile statistica

Variabile sempre discreta che esprime i risultati di N ripetizioni di un esperimento nelle 
stesse condizioni.
f(x)=successi/N Frequenza relativa
Media (m) = (Somma di xi )/N
Varianza campionaria corretta (v) = (Somma di xi

2)/(N-1)-m2(x)

Variabile binomiale 
Descrive la probabilità di verificarsi di k successi su n ripetizioni indipendenti di un 
esperimento con probabilità di successo p
B(n, p)= n!/[k!*(n-k)!] * pk*(1-p)(n-k)

Variabile ipergeometrica
Descrive la probabilità di verificarsi di k successi su n eventi dipendenti



Variabile Poissoniana

Approssima una variabile binomiale nel caso di n molto alto e p molto basso, in funzione di 
un solo parametro: l=n*p che coincide con media e varianza (arrivi di persone in un ufficio)

Variabile normale (z)

Descrive ogni tipo di esperimento se ripetuto un numero sufficiente di volte (teorema 
centrale della statistica) è una variabile simmetrica attorno alla propria media. Nel caso in
cui la sua media sia nulla e la sua varianza sia pari a 1, essa si dice standardizzata, e i suoi 
principali valori di f sono tabulati. Per standardizzare una v. c. normale basta sottrarle la 
sua media e dividerla per la radice della sua varianza. Ogni operazione su una v. c. 
normale ha come risultato una v. c. normale.

Chi quadro (K2)

v. c. somma di N v. c. normali standardizzata indipendenti. N si chiamano gradi di libertà.
Tale variabile non è simmetrica, ha media N e varianza 2N f(X)=C*XN/2-1*e-X/2

I suoi valori al variare di N per le probabilità più utilizzate sono tabulati.

T di student

Data Z v. c. normale standardizzata, e Kn
2 variabile Chi quadro a n gradi di libertà

Tn=Z/(Kn
2/n)1/2

T simmetrica rispetto all’origine (media nulla), ha gli stessi gradi di libertà della Kn
2.

 f(t)=Cn(1+t2 /n) -(n+1)/2

I suoi valori al variare di N, per le probabilità più utilizzate sono tabulati

F di Fisher

V. C. ottenuta dal rapporto tra due K2 divise per i loro gradi di libertà. Questa variabile è 
utile per effettuare confronti tra varianze di campioni, espressi dalle rispettive K2. Non è 
simmetrica, e i valori della sua f(X) a seconda dei gradi di libertà delle K2, ai valori di 
probabilità più utilizzati sono tabulati.

Stimatori

Metodi attraverso i quali, a partire da risultati di un esperimento si mira a conoscere la f(X) 
che lo descrive.
Stimatore corretto:f(X) la cui media corrisponde al valore cercato
Stimatore consistente:f(X) il cui lim(X→+inf)corrisponde al valore cercato

Massima verosomiglianza

Metodo che si basa sulla parziale conoscenza dello stimatore, a meno di un parametro 
incognito, che va stimato in maniera da massimizzare lo stimatore stesso
S=f(X, ?) S?=dS(X0, ?)/d? ?cercato: S?=0 && S??<0



Minimi quadrati
Metodo che, a partire da M osservazioni di parametri, di cui conosco la precisione a meno di
un fattore(S2, legati mediante M equazioni a N incognite (con N<M), mi consente di stimare
i valori delle incognite. Dati quelli, sfruttando le M equazioni, mi stimo i parametri misurati,
ottenendo così gli scarti e la varianza delle misure fatte, delle stime fatte, e degli scarti.
Y0:osservazioni fatte A:coefficienti
L:termini noti X:incognite Y s:osservazioni stimate
Q:matrice dei cofattori (S2*Q=matrice covarianza) U=scarti

N=At*Q-1*A
X0=N-1*At*Q-1*(Y0-L)
Ys=A*X0+L
U=Y0-Ys

S2=Ut*N-1*U/(M-N)
Cxx=S2*Q
CYY=S2*A*N-1*At

CUU=S2*(Q-A*N-1*At)

Test globale sul modello (X0=M dato A, vedi poi cosa è)
S2 nota
(X0-M)t * N * (X0-M)/S2 <K2

m(1-A)
S2 incognita ma con due campioni uguali
(X0-M)t * N * (X0-M)/[n*(S2

1+S2
2)]< FN,2(M-N)(A)

Test puntuale sui parametri
Dati due campioni uguali
|(X01i-X02i)/[(S2

1+S2
2)*N-1

i;i]|< T2(M-N)(1-A/2)

Verifica di ipotesi

Ha lo scopo di verificare se un campione reale (v. statistica) verifica un’ipotesi (v. casuale). 
L’ipotesi può essere fatta sulla media o sulla varianza, il campione può essere normale o 
numeroso (approssimazione), e la varianza può essere nota o non, inoltre il test può essere 
fatto a due code (ipotesi rifiutata sia se troppo alta che se troppo bassa, rispetto a due limiti 
stabiliti) o a una sola coda (ipotesi accettata solo se troppo alta o troppo bassa, a seconda 
dell’esercizio).
Ogni test ha un livello di significatività A dato dal problema, che coincide con la 
probabilità di rifiutare ipotesi potenzialmente comunque vere, ossia con la minima 
probabilità accettata.

Test sulla media (m =M data)

Primo passaggio necessario è sempre calcolare m(x).
Campione di varianza V nota
In tal caso si utilizza una variabile normale Z, e bisogna confrontare il valore della variabile 
nel caso reale con il valore limite tabulato. Z reale=(m-M)/(V/N)1/2



Zlimite=+-Z(0,5-A/2)caso 2 code +o-Z(0,5-A)caso 1 coda

Campione di varianza incognita
In questo caso è sempre necessario calcolare la varianza campionaria corretta (v)
Inoltre il valore della variabile reale sarà sempre (m-M)/(v/N)1/2

Campione numeroso
Se si fa questa approssimazione bisogna usare Z reale come da caso precedente. 
L’approssimazione migliora tanto più il campione è numeroso

Campione normale
In tal caso è da utilizzare una T di student. Nel caso di test a una sola coda il limite (minimo 
o massimo, a seconda dell’esercizio) è T N-1(1-A). Nel caso di test a due code i limiti sono: 
+-T N-1(1-A/2)

Confronto fra medie   [(ma-mb)=M data]
In questo caso si hanno due variabili statistiche e si vuole imporre una condizione sulla 
differenza tra le loro medie. Tali medie vanno calcolate, inoltre vanno calcolate come visto 
precedentemente le varianze campionarie corrette, se ignote.
La variabile reale sarà; {[(Ma-mb)-M]/[(v1/N1+v2/N2]1/2}
Andrà confrontata con Z o T, con le regole dei casi precedentemente illustrati. I gradi di 
libertà di T, tuttavia, diventano (N1+N2-2)

Test sulla varianza (v=V data)

Innanzitutto sarà necessario calcolare la varianza campionaria corretta del campione, 
normale o numeroso, di numerosità N dato  come mostrato in precedenza. Ora sarà necessario 
operare un confronto fra due valori di Chi quadro, discussi i seguito e il valore di Chi 
quadro reale nell’esperimento in questione: K2

reale=N*v/V
In un test a una coda il limite può essere H2

N-1(A) se minimo, o K2
N-1(1-A)se massimo

In un test a due code i limiti sono: H2
N-1(A/2) minimo, e K2

N-1(1-A/2) massimo

Confronto tra varianze (v1/v2=Cdata)
Calcolare le varianze campionarie corrette v1 e v2 come precedentemente visto. Calcolare il 
valore reale della variabile F di Fisher associata all’esperimenti:
Freale=va/vb*Cdata dove va/vb deve essere maggiore di 1
Confrontare quel valore con la F di Fisher tabulata, ottenibile noto A e la numerosità dei due
campioni-1.

Confronto tra medie dopo confronto tra varianze
Nel caso in cui, da un confronto tra varianze, si sia visto che due campioni hanno la stessa 
varianza, in un eventuale confronto tra medie successivo va usata la formula:
[(m1-m2)-M]/{[(N1-1)*v1+(N2-1)*v2]/(N1+N2-2)*(1/N1+1/N2)}1/2

Da confrontare con la T a (N1+N2-2) gradi di libertà
















