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Attenzione 
 

Il file non ha alcuna pretesa di correttezza; di fatto, è una riscrittura attenta di appunti, slide, materiale 
sparso in rete, approfondimenti personali dettagliati al meglio delle mie capacità. Credo comunque che, per 
scopo didattico e di piacere di imparare (sì, io studio per quello e non solo per l’esame) questo file possa 
essere utile. Semplice si pone, per davvero ci prova.  
Thank me sometimes, it won’t kill you that much. 
 
Gabriel 
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Insiemi  
Unione: 𝐴 ∪ 𝐵 
Intersezione: 𝐴 ∩ 𝐵 
Differenza: 𝐴 \ 𝐵 
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Calcolo combinatorio 
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Vettori 
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Matrici 
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Spazi di probabilità 
 
La teoria della probabilità si occupa di studiare modelli matematici per esperimenti aleatori, cioè 
osservazioni riguardo ad un qualunque fenomeno il cui esito non è determinabile con certezza a priori. 
Ad esempio: 

- Lancio di un dado/una moneta 
- Risultato di un test clinico 
- Verificarsi di un terremoto o temporale 
- Misurazione di una qualunque grandezza fisica 

 
Per poter descrivere gli esperimenti aleatori, abbiamo bisogno di tre componenti: 

- L’insieme di tutti gli esiti possibili dell’esperimento, all’interno di uno spazio campionario, in un 
insieme non vuoto Ω.  

 
 

- L’insieme delle affermazioni ammissibili sull’esito dell’esperimento, definito come sistema degli 
eventi, cioè il sottoinsieme 𝐹 delle parti di Ω. 
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- Assegnazione di un “grado di fiducia” ad ogni affermazione ammissibile, intesa come misura di 
probabilità, cioè una mappa/funzione compresa tra 0 (minimo gr. di fiducia) e 1 (massimo gr. di 
fiducia)  

 
Di base, abbiamo che:  

  
 
Definiamo la sigma-algebra: 
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In matematica e in particolare in teoria delle probabilità, una sigma-algebra è un insieme di eventi 
(sottoinsiemi) che soddisfano determinate proprietà. 
 
Un insieme di eventi forma una sigma-algebra se: 

- Il completo vuoto e l'insieme totale appartengono alla sigma-algebra. 
- Ogni evento nella sigma-algebra è un insieme chiuso rispetto alla sua complementare. 
- L'unione di eventi appartenenti alla sigma-algebra appartiene anche alla sigma-algebra. 

L'utilità della sigma-algebra in teoria delle probabilità è che descrive l'universo di eventi in cui si verifica la 
probabilità. Inoltre, la sigma-algebra definisce il concetto di evento misurabile, ovvero un evento per cui si 
può assegnare una probabilità. 
 
Ad esempio, in una sigma-algebra di eventi legati al lancio di una moneta, l'insieme totale potrebbe essere 
tutte le possibili combinazioni di testa o croce, mentre gli eventi appartenenti alla sigma-algebra 
potrebbero essere eventi come "lancio di testa" o "lancio di croce". 
 
In teoria delle probabilità, una misura di probabilità è una funzione che assegna un valore reale compreso 
tra 0 e 1 ad ogni evento in un universo di eventi descritto da una sigma-algebra. Questo valore rappresenta 
la probabilità che l'evento si verifichi. 
 
Una misura di probabilità deve soddisfare tre proprietà fondamentali: 

- Non negatività: la probabilità di ogni evento deve essere maggiore o uguale a zero. 
- Normalizzazione: la probabilità dell'insieme totale deve essere uguale a 1. 
- Additività: se gli eventi sono mutuamente esclusivi, allora la loro probabilità totale è la somma delle 

probabilità individuali (detta anche sigma-additività quando riferito ad una sigma-algebra) 
 
Ciò implica: 

- L’additività finita di eventi 
- L’evento omega pari ad 1 
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La più semplice distribuzione di interesse generale è quella in cui si assegna lo stesso grado di fiducia a tutte 
le possibili realizzazioni. Essa è chiamata distribuzione uniforme discreta. 

 
 
In questa, gli eventi sono disgiunti a due a due e descrive una situazione in cui ogni possibile valore 
all'interno di un insieme finito di valori ha la stessa probabilità di verificarsi. 

 
 
  



Probabilità e statistica semplice (per davvero) 

Scritto da Gabriel 

28 
 

 
 
Definiamo ora un concetto importante, cioè la densità discreta. Essa è una funzione di probabilità che 
descrive una distribuzione di probabilità discreta. Esprime la probabilità che una variabile casuale discreta 
assuma un determinato valore all'interno di un insieme finito di valori possibili. La somma delle probabilità 
per tutti i valori possibili deve essere uguale a 1, poiché la probabilità totale di un evento è definita come 1. 
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Dato un insieme di campioni osservati, possiamo inoltre definire la densità campionaria.  
Essa è una stima della densità di probabilità di una distribuzione sotto-ospite. 
La densità campionaria viene calcolata come la distribuzione normalizzata delle osservazioni, dove la 
normalizzazione viene effettuata dividendo il numero di osservazioni in un intervallo specifico per la 
lunghezza di questo intervallo. La densità campionaria viene utilizzata frequentemente in statistica e in 
analisi dei dati per stimare la forma della distribuzione sotto-ospite in modo non parametrico. 

 
 
Listiamo delle proprietà fondamentali delle misure di probabilità. 

- L’evento complementare/Almeno uno 

 
 

- Inclusione/Esclusione 
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La sigma-additività è una proprietà fondamentale delle misure di probabilità che descrive come la 
probabilità di un insieme di eventi possa essere calcolata come la somma delle probabilità dei singoli eventi 
che compongono l'insieme. In altre parole, se A e B sono eventi disgiunti (ovvero, non hanno alcun evento 
in comune), allora la probabilità dell'insieme unione A ∪ B è data dalla somma delle probabilità degli eventi 
A e B: P(A ∪ B) = P(A) + P(B). 
 
Questa proprietà è nota come sigma-additività perché utilizza la notazione sigma (Σ) per descrivere la 
somma delle probabilità. Da questa discende la successiva: 

 
 
La formula delle probabilità totali afferma che la probabilità di un evento A è data dalla somma delle 
probabilità degli eventi che compongono A, soggette alle condizioni date. Può essere espressa come: 
 
P(A) = Σ P(A | B) * P(B) 
 
dove B è un insieme di eventi mutuamente esclusivi che coprono l'universo e P(A | B) è la probabilità 
condizionale di A soggetta alle condizioni date da B. In altre parole, questa formula calcola la probabilità di 
un evento A come la somma delle probabilità dei singoli eventi che compongono A soggette a diverse 
condizioni B. 
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Similmente, se la successione di eventi è crescente/decrescente lo è di conseguenza la loro convergenza in 
probabilità: 

 
 
Partendo dalla uniforme discreta: 
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Gli schemi con reinserimento e senza reinserimento sono due schemi utilizzati per generare campioni 
casuali da una distribuzione di probabilità. 
 
Nello schema senza reinserimento, un elemento viene estratto dalla distribuzione di probabilità e viene 
rimosso dalla distribuzione per il resto del processo di campionamento. Questo significa che ogni elemento 
viene selezionato una sola volta. Questo schema è utile quando è necessario generare un insieme di eventi 
distinti. 
 
Nello schema con reinserimento, un elemento viene estratto dalla distribuzione di probabilità e viene 
reinserito nella distribuzione prima di ogni successiva estrazione. Questo significa che un elemento può 
essere selezionato più di una volta. Questo schema è utile quando è necessario generare un insieme di 
eventi non distinti. 
 
Partendo da una distribuzione uniforme discreta, ovvero una distribuzione in cui ogni elemento ha la stessa 
probabilità di essere estratto, lo schema senza reinserimento genera una distribuzione uniforme discreta 
ridotta, ovvero una distribuzione in cui ogni elemento ha una probabilità inferiore a quella originale a causa 
della rimozione di alcuni elementi dalla distribuzione durante il processo di campionamento. 
 
Lo schema con reinserimento genera una distribuzione uniforme discreta modificata, ovvero una 
distribuzione in cui alcuni elementi hanno una probabilità maggiore rispetto alla distribuzione originale a 
causa della loro selezione più frequente durante il processo di campionamento. 
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La distribuzione binomiale descrive la probabilità di ottenere un certo numero di successi in una sequenza 
di n prove indipendenti, ognuna con la stessa probabilità p di successo. 
 
Nel caso dell'estrazione di palline da un'urna nello schema con reinserimento, ogni estrazione rappresenta 
una prova indipendente e la distribuzione binomiale descrive la probabilità di ottenere un certo numero di 
palline di un certo colore in n estrazioni. La probabilità di successo in questo caso è pari alla frazione di 
palline del colore desiderato nell'urna. 
 
La distribuzione binomiale può essere descritta come segue: 
 
P(X = k) = (n choose k) * p^k * (1-p)^(n-k) 
 
dove X è il numero di successi ottenuti in n prove, k è il numero specifico di successi, p è la probabilità di 
successo in ogni prova e (n choose k) è il coefficiente binomiale, che descrive il numero di modi in cui k 
successi possono essere ottenuti in n prove. 
 
In questo esempio, la distribuzione binomiale descrive la probabilità di ottenere un certo numero di palline 
di un certo colore in n estrazioni da un'urna con reinserimento ed è una densità discreta ottenuta con 
questi passi: 
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La distribuzione ipergeometrica descrive la probabilità di ottenere un certo numero di successi in una 
sequenza di n prove indipendenti senza reinserimento, ognuna con la stessa probabilità p di successo. 
 
Nel caso dell'estrazione di palline da un'urna nello schema senza reinserimento, ogni estrazione 
rappresenta una prova indipendente e la distribuzione ipergeometrica descrive la probabilità di ottenere un 
certo numero di palline di un certo colore in n estrazioni, con la condizione che una volta estratta, una 
pallina non venga reinserita nell'urna. La probabilità di successo in questo caso è pari alla frazione di palline 
del colore desiderato nell'urna. 
 
La distribuzione ipergeometrica può essere descritta come segue: 
 
P(X = k) = (m choose k) * (N-m choose n-k) / (N choose n) 
 
dove X è il numero di successi ottenuti in n prove, k è il numero specifico di successi, m è il numero di 
successi possibili nella popolazione, N è il numero totale di elementi nella popolazione, (m choose k) è il 
coefficiente binomiale che descrive il numero di modi in cui k successi possono essere ottenuti da m 
elementi e (N-m choose n-k) è il coefficiente binomiale che descrive il numero di modi in cui n-k fallimenti 
possono essere ottenuti da N-m elementi. 
 
In questo esempio, la distribuzione ipergeometrica descrive la probabilità di ottenere un certo numero di 
palline di un certo colore in n estrazioni da un'urna senza reinserimento. 
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Probabilità condizionali e indipendenza 
 
Parliamo di probabilità condizionata, sapendo che In teoria della probabilità la probabilità condizionata di 
un evento A rispetto a un evento B è la probabilità che si verifichi A sapendo che B è verificato. 
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Le proprietà fondamentali delle probabilità condizionali sono: 
 

- Positività: La probabilità condizionale di un evento A dato che l'evento B si è verificato deve sempre 
essere una quantità positiva o zero: 0 <= P(A | B) <= 1. 

 
- Normalizzazione: La probabilità condizionale di un evento dato che un altro evento si è verificato 

deve sempre essere normalizzata rispetto all'evento dato: P(B) ≠ 0 ⇒ P(A | B) = P(A and B) / P(B). 
 

- Definizione della probabilità totale: La probabilità totale di un evento A è data dalla somma delle 
probabilità condizionali di A dato che gli eventi B1, B2, ..., Bn si sono verificati: P(A) = Σ P(A | Bi) * 
P(Bi), dove Bi sono gli eventi esclusivi che coprono l'universo. 
 

- l’intersezione degli eventi corrisponde a prodotto, per l’indipendenza. Utile nel caso di calcolo 
concreto. L’unica proprietà utile negli esercizi del nostro è la seguente, espressione sotto forma di 
produttoria che è una famiglia/insieme di eventi è indipendente se appunto esprimibile come 
produttoria. Questa è la regola della catena. 

 
- Proprietà della somma: La probabilità della unione di due eventi A e B è data dalla somma delle 

probabilità condizionali dell'evento A dato che l'evento B si è verificato e dell'evento B dato che 
l'evento A si è verificato: P(A or B) = P(A | B) * P(B) + P(B | A) * P(A). 

 
Queste proprietà sono importanti per l'analisi e la modellizzazione di situazioni complesse in probabilità e 
statistica, dove è necessario tenere conto dei fatti noti per calcolare la probabilità di eventi futuri. 
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La regola della catena della probabilità condizionale, anche nota come formula di Bayes, stabilisce una 
relazione tra la probabilità condizionale di un evento e la probabilità condizionale di un altro evento, dato 
che entrambi gli eventi sono verificati. La formula è: 
 
P(A | B) = P(B | A) * P(A) / P(B) 
 
dove P(A | B) è la probabilità condizionale di A dato che B è verificato, P(B | A) è la probabilità condizionale 
di B dato che A è verificato, P(A) è la probabilità di A e P(B) è la probabilità di B. 
 
La regola della catena della probabilità condizionale è molto utile per la risoluzione di problemi in 
probabilità e statistica, in quanto consente di passare da una probabilità condizionale a un'altra utilizzando 
informazioni sulle probabilità a priori e sulle probabilità condizionali. Ad esempio, può essere utilizzato per 
calcolare la probabilità di una diagnosi medica dato un sintomo, tenendo conto della probabilità a priori 
della diagnosi e della probabilità condizionale del sintomo dato che la diagnosi sia vera. 
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Supponiamo che P(A) sia la probabilità a priori che un individuo sia portatore del virus, P(B | A) sia la 
sensibilità del test, ovvero la probabilità che il test dia risultato positivo dato che l'individuo è 
effettivamente portatore del virus, e P(B | ~A) sia la falsa positività del test, ovvero la probabilità che il test 
dia risultato positivo dato che l'individuo non è portatore del virus. 
 
Allora, possiamo utilizzare la regola della catena della probabilità condizionale per calcolare P(A | B): 
 
P(A | B) = P(B | A) * P(A) / (P(B | A) * P(A) + P(B | ~A) * P(~A)) 
 
dove P(~A) è la probabilità a priori che un individuo non sia portatore del virus, ovvero 1 - P(A). 
 
In altre parole, P(A | B) è la probabilità che un individuo sia portatore del virus dato che il test ha dato 
risultato positivo, tenendo conto sia della probabilità a priori che l'individuo sia portatore del virus, sia della 
sensibilità e della falsa positività del test. 
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Indipendenza di due o più eventi 
 
Due eventi sono detti indipendenti quando la probabilità di verificarsi di un evento non è influenzata dalla 
verificazione o meno dell'altro evento. In altre parole, se conosciamo che un evento è accaduto, la 
probabilità che l'altro evento accada non cambia. 
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Osservazioni: 
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Riprendendo lo stesso schema fissato in un esempio sopra con le nuove conoscenza, possiamo 
caratterizzare la distribuzione binomiale. In essa le prove sono indipendenti e misura il numero di successi 
in un caso con reinserimento con prove con successo e senza successo. La binomiale approssima la 
ipergeometrica campionando un piccolo numero di valori. 
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Variabili aleatorie 
 
Le variabili aleatorie sono delle quantità matematiche che assegnano un valore numerico a ogni esito di un 
esperimento aleatorio. In altre parole, una variabile aleatoria è una funzione che mappa gli esiti di un 
esperimento aleatorio a dei valori numerici. 
 
Le variabili aleatorie sono utili per descrivere e quantificare incertezza e randomicità di un esperimento. La 
distribuzione di probabilità di una variabile aleatoria descrive la probabilità che la variabile assuma un 
determinato valore o un intervallo di valori. 
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Non tutte le funzioni Ω → 𝐸 sono anche delle variabili aleatorie.  
Similmente vale il legame seguente. 
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Le variabili aleatorie discrete sono delle variabili aleatorie che possono assumere solo un numero finito o 
contabile di valori. Questi valori sono distinti e limitati. 
 
Ad esempio, la variabile aleatoria che descrive il risultato di un lancio di un dado è una variabile aleatoria 
discreta, poiché può assumere solo 6 valori distinti (1, 2, 3, 4, 5 o 6). Anche la variabile aleatoria che 
descrive il numero di successi in un certo numero di esperimenti indipendenti e identicamente distribuiti è 
una variabile aleatoria discreta. 
 
La distribuzione di probabilità di una variabile aleatoria discreta è descritta dalla funzione di probabilità 
massima, che assegna una probabilità a ogni valore possibile della variabile. Questa funzione soddisfa la 
proprietà fondamentale della probabilità che la somma delle probabilità di tutti i valori possibili della 
variabile deve essere uguale a 1. 

 
 
Esistono vari tipi di variabili aleatorie discrete: 
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La densità di probabilità di una variabile aleatoria discreta è una funzione che descrive la probabilità che la 
variabile aleatoria assuma un determinato valore. La funzione di densità di probabilità discreta è una 
variante della funzione di probabilità massima, con la differenza che la funzione di densità è definita su un 
intervallo di valori anziché su un insieme di valori singoli. Questa funzione soddisfa la proprietà 
fondamentale della probabilità che la somma delle probabilità di tutti i valori possibili della variabile deve 
essere uguale a 1. 

 
 
La distribuzione/legge di una variabile aleatoria descrive la probabilità che la variabile aleatoria assuma un 
certo valore. La distribuzione di una variabile aleatoria è rappresentata da una funzione di probabilità che 
può essere discreta o continua. 
Se la variabile aleatoria è discreta, la distribuzione è descritta dalla sua funzione di densità di probabilità 
discreta. 
 

 
 
Applicando gli esempi di cui sopra: 
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Sul modello delle prove ripetute ed indipendenti, si può caratterizzare una variabile aleatoria di Bernoulli 
Essa è una variabile aleatoria discreta che assume solo due valori, 0 o 1. Essa viene utilizzata per descrivere 
la probabilità di successo o fallimento in un singolo esperimento che può essere classificato come successo 
o fallimento. La probabilità di successo è denotata come p e la probabilità di fallimento come (1 - p). 
 
Ad esempio, se si lancia una moneta, la variabile aleatoria di Bernoulli potrebbe rappresentare l'esito del 
lancio, con successo rappresentato da "testa" e fallimento rappresentato da "croce". La probabilità di 
ottenere testa sarebbe p = 0.5, mentre la probabilità di ottenere croce sarebbe (1 - p) = 0.5. 
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La sua densità discreta è data dal numero di successi e fallimenti in modo indipendente, quindi 
caratterizzata da una variabile aleatoria binomiale. 
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Considerando 𝑇𝑛 l’indice del primo successo in n prove ripetute, avremo una caratterizzazione che 
considera successi/insuccessi ottenuti in un certo tempo. 

 
 
Da qui caratterizziamo la variabile aleatoria geometrica, che descrive il numero di tentativi necessari per 
ottenere un successo in una sequenza di esperimenti indipendenti che hanno lo stesso risultato di successo 
o fallimento con la stessa probabilità. Ogni tentativo viene rappresentato come una variabile aleatoria di 
Bernoulli con una probabilità di successo p. La distribuzione geometrica modella il numero di tentativi 
necessari prima di ottenere il primo successo. 
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Variabili aleatorie discrete e valor medio 
 
Ora possiamo descrivere l’insieme delle distribuzioni notevoli di variabili aleatorie discrete. 
Partiamo dalla definizione generale: 

 
 
Distribuzione di Bernoulli: La distribuzione di Bernoulli descrive un esperimento che ha solo due possibili 
risultati, successo o fallimento. Ad esempio, il lancio di una moneta. La probabilità di successo, p, è fissata e 
la probabilità di fallimento è (1 - p). La distribuzione di Bernoulli può essere descritta da una funzione di 
probabilità P(X = x) = p^x * (1-p)^(1-x), dove X è una variabile aleatoria che assume il valore 1 per successo 
e 0 per fallimento. 
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Distribuzione di Rademacher: La distribuzione di Rademacher descrive una variabile aleatoria che assume 
solo i valori -1 o 1 con la stessa probabilità di 1/2. È spesso utilizzata come funzione di base in molte 
tecniche di modellizzazione della distribuzione di probabilità. 
 

 
 
Distribuzione binomiale: La distribuzione binomiale descrive il numero di successi in n esperimenti 
indipendenti identici con la stessa probabilità di successo p. Ad esempio, il numero di volte che si ottiene un 
risultato positivo in n test clinici. La distribuzione binomiale può essere descritta da una funzione di 
probabilità P(X = x) = (n choose x) * p^x * (1-p)^(n-x), dove X è una variabile aleatoria che descrive il 
numero di successi, (n choose x) è il coefficiente binomiale e p è la probabilità di successo. 
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Distribuzione ipergeometrica: La distribuzione ipergeometrica descrive il numero di successi in n estrazioni 
a caso senza reinserimento da un insieme di N elementi, di cui K sono successi. Ad esempio, il numero di 
palline giuste estratte da un'urna contenente sia palline giuste che sbagliate. La distribuzione 
ipergeometrica può essere descritta da una funzione di probabilità P(X = x) = (K choose x) * ((N-K) choose 
(n-x)) / (N choose n), dove X è una variabile aleatoria che descrive il numero di successi, (K choose x) è il 
coefficiente binomiale e (N choose n) è il numero di modi per scegliere n elementi da N. 
 

 
 
Distribuzione geometrica: La distribuzione geometrica descrive il numero di tentativi necessari per ottenere 
il primo successo in una sequenza di esperimenti indipendenti con la stessa probabilità di successo p. Ad 
esempio, il numero di volte che si deve lanciare una moneta prima di ottenere il primo risultato positivo. La 
distribuzione geometrica può essere descritta da una funzione di probabilità P(X = x) = p * (1-p)^(x-1), dove 
X è una variabile aleatoria che descrive il numero di tentativi e p è la probabilità di successo. 
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Distribuzione di Poisson: La distribuzione di Poisson descrive il numero di eventi che accadono in un 
intervallo di tempo o in una regione specifica con una media di successo λ, in particolar modo sapendo che 
avvengono in un determinato intervallo di tempo o di spazio. Ad esempio, il numero di chiamate ricevute in 
un call center in un determinato intervallo di tempo. La distribuzione di Poisson può essere descritta da una 
funzione di probabilità P(X = x) = (e^-λ * λ^x) / x!, dove X è una variabile aleatoria che descrive il numero di 
successi. 
 

 
 
Distribuzione uniforme discreta: La distribuzione uniforme discreta descrive la distribuzione di una variabile 
aleatoria che assume valori interi compresi tra un valore minimo e un valore massimo, con una probabilità 
uguale per ogni valore possibile. La distribuzione uniforme discreta è spesso usata per descrivere la 
distribuzione del risultato di un lancio di un dado o di un lancio di una moneta. La funzione di probabilità di 
una variabile aleatoria uniforme discreta è data da: P(x) = 1 / (b - a + 1) se x è compreso tra a e b, altrimenti 
è 0. 
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Parliamo ora del valor medio per variabili aleatorie discrete. Esso è la somma di un valore moltiplicato per 
la probabilità che appaia quel valore stesso. Il tutto sotto forma di serie. Si calcola come il prodotto del 
valore di X e la probabilità che X assuma quel valore, sommati per tutti i valori possibili che X può assumere. 
Il valore medio è una misura di posizione che descrive la "tendenza centrale" di una distribuzione di 
probabilità. 

 
 
Il valore medio di una variabile aleatoria dipende solo dalla distribuzione delle variabili aleatorie; ciò 
significa che la media non dipende dalla realizzazione specifica della variabile aleatoria, ma dipende solo 
dalla forma della sua distribuzione. La distribuzione descrive la probabilità di ogni valore che la variabile 
aleatoria può assumere e, di conseguenza, descrive anche la media attesa del valore. 
 
Ad esempio, se abbiamo una variabile aleatoria X con una distribuzione uniforme, sappiamo che la media è 
uguale al centro dell'intervallo uniforme, indipendentemente da quale valore specifico X assume. La media 
dipende solo dalla forma della distribuzione e non dalla realizzazione specifica della variabile aleatoria.  
 
Esempi di calcolo: 
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Il valor medio ha una serie di proprietà: 

- Linearità: Se X e Y sono variabili aleatorie e a e b sono costanti, allora E(aX + bY) = aE(X) + bE(Y). 
- Esistenza: Se X è una variabile aleatoria definita su un insieme finito o numerabile di possibili 

risultati, allora esiste un valore medio.  
- Invarianza sotto trasformazione: Se X è una variabile aleatoria e g(X) è una funzione continua e 

invertibile, allora E(g(X)) = g(E(X)). 
- Additività: Se X e Y sono variabili aleatorie indipendenti, allora E(X + Y) = E(X) + E(Y). 
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La formula di trasformazione del valor medio nel caso discreto per una variabile aleatoria X e una funzione f 
è data da E(f(X)) = Σ f(x) * P(X = x), dove x è un valore possibile che la variabile aleatoria X può assumere e 
P(X = x) è la probabilità che X assuma quel valore. Questa formula è utilizzata per calcolare il valore atteso o 
il valor medio di una funzione di una variabile aleatoria.   
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La varianza nel caso discreto di una variabile aleatoria X è una misura della dispersione dei valori attorno al 
valor medio. Può essere definita come la somma delle probabilità ponderate delle deviazioni delle variabili 
aleatorie dal loro valore medio, ovvero: Var(X) = E((X - E(X))^2). In altre parole, la varianza descrive la 
distanza quadratica media tra ogni valore possibile che la variabile aleatoria X può assumere e il suo valor 
medio. 
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Due variabili aleatorie reali X e Y sono dette indipendenti se la probabilità di verificare un insieme di eventi 
associato a X non dipende dall'evento associato a Y e viceversa. Matematicamente, questo può essere 
espresso come P(X ∩ Y) = P(X) * P(Y), dove ∩ rappresenta l'intersezione. 
 
In altre parole, l'indipendenza significa che l'occorrenza di un evento associato a X non influisce sulla 
probabilità di un evento associato a Y e viceversa. Questo è un concetto importante in probabilità e 
statistica, in quanto molte proprietà e teoremi si basano sulla presunzione di indipendenza delle variabili 
aleatorie, in senso di dominio sui reali.  



Probabilità e statistica semplice (per davvero) 

Scritto da Gabriel 

71 
 

  
 
Ciò vale equivalentemente per le variabili aleatorie discrete, sapendo che, in particolar modo la seconda 
conseguenza ha una caratterizzazione definita come legge/distribuzione congiunta, cioè la distribuzione 
delle probabilità che descrive la relazione tra due o più variabili aleatorie. Esso descrive la probabilità 
congiunta di un insieme di valori possibili per ciascuna delle variabili aleatorie.  
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Supponiamo di avere due variabili aleatorie discrete X e Y, con distribuzioni marginali date da: 
 
P(X=1) = 0.3 
P(X=2) = 0.4 
P(X=3) = 0.3 
 
e 
 
P(Y=1) = 0.2 
P(Y=2) = 0.5 
P(Y=3) = 0.3 
 
La distribuzione congiunta di X e Y è data da P(X=x, Y=y) per ogni coppia di valori (x, y). Ad esempio, per 
calcolare P(X=2, Y=3), possiamo usare la distribuzione congiunta: 
 
P(X=2, Y=3) = 0.1 
 
Questo significa che la probabilità che X=2 e Y=3 contemporaneamente è 0.1. 
Nel calcolo della distribuzione congiunta ho effettuato una moltiplicazione tra le probabilità condizionali, 
che descrivono le probabilità della comparsa di due eventi A e B in relazione tra loro, e le probabilità 
marginali dei singoli eventi. Questo mi ha permesso di trovare la probabilità congiunta, ovvero la 
probabilità che gli eventi A e B accadano insieme. 
 
Dalla congiunta si può anche esprimere la distribuzione marginale, d'altra parte, descrive la distribuzione di 
probabilità per una sola variabile aleatoria, ignorando le relazioni tra le variabili. Ciò viene ottenuto 
sommando o integrando la distribuzione congiunta su tutti i valori possibili delle altre variabili. In altre 
parole, la distribuzione marginale descrive la distribuzione delle probabilità per una variabile aleatoria, 
considerando tutte le possibili combinazioni di valori per le altre variabili. 
 
Supponiamo di avere due variabili aleatorie discrete X e Y e di conoscere la loro distribuzione congiunta 
P(X=x, Y=y). Il calcolo della distribuzione marginale di X consiste nel sommare la distribuzione congiunta su 
tutti i possibili valori di Y: 
 
P(X=x) = Σ P(X=x, Y=y) 
 
Il calcolo della distribuzione marginale di Y è analogo. 
 
Un esempio pratico potrebbe essere quello di considerare X e Y come le variabili che descrivono i risultati 
dei lanci di due dadi diversi. La distribuzione congiunta P(X=x, Y=y) descrive la probabilità che il risultato del 
primo dado sia x e quello del secondo dado sia y, mentre la distribuzione marginale di X descrive la 
probabilità che il risultato del primo dado sia x, indipendentemente dal risultato del secondo dado. Allo 
stesso modo, la distribuzione marginale di Y descrive la probabilità che il risultato del secondo dado sia y, 
indipendentemente dal risultato del primo dado. 
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Qualche volta si può parlare di momento; fondamentalmente si tratta di calcolare il valore atteso per una 
serie di potenze (momento secondo è il valor atteso per la potenza di ordine 2, il momento terzo è il valore 
atteso per la potenza di ordine 3 e così via). Nel discreto e continuo si caratterizza così: 
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Disuguaglianza di Markov-Chebyshev e approssimazione di Poisson 
 
Partiamo dalla definizione della disuguaglianza di Markov, che afferma che per due variabili aleatorie X e Y, 
la varianza di X è sempre inferiore o uguale alla varianza di X + Y. In altre parole, la varianza di una somma 
di variabili aleatorie non può essere inferiore alla varianza di ciascuna variabile aleatoria che la compone. 
Questa disuguaglianza ha molte applicazioni, ad esempio in ottimizzazione, elaborazione di segnali, e 
modellizzazione di sistemi dinamici. 

 
 
Avendo X una variabile non negativa, la disuguaglianza ci dice che finché X è positiva, allora la probabilità 
che X sia il doppio più grande del suo valore atteso è al più ½ e, più in generale, la probabilità che una 
variabile aleatoria ottenga valori molto più grandi del suo valore atteso è piccola. 
 
Vediamo poi la disuguaglianza di Chebyshev. 
Essa afferma che una variabile aleatoria con varianza finita sia concentrata attorno al valore atteso. Più 
piccola la varianza, più grande la concentrazione. Fornisce un limite ben più forte di Markov. 
Entrambe le disuguaglianze servono ad affermare che, nella maggior parte delle volte, le variabili aleatorie 
non ottengano valori “inattesi”. La disuguaglianza di Chebyshev è un teorema matematico che fornisce un 
limite inferiore per la varianza di una variabile aleatoria rispetto alla distanza del suo valore medio. 
 

 
 
  



Probabilità e statistica semplice (per davvero) 

Scritto da Gabriel 

78 
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Abbiamo una nozione importante, ossia la legge dei piccoli numeri, che va al di là del concetto di 
equiprobabilità e considera la dimensione del campione rispetto ai possibili eventi e conseguenti esiti. In 
particolare, a seguito di esperimenti ripetuti considerando un campione più piccolo, è molto più semplice 
allontanarsi dal valore atteso, banalmente perché avendo meno valori da considerare vi è più probabilità 
che essa si approssimi ad un certo valore, sottostimando il numero di campioni per stime accurate. Essa fu 
teorizzata da Kahneman. 
 
Considerando una distribuzione binomiale, nel corso del tempo, possiamo approssimare asintoticamente, 
tramite un grande numero di osservazioni e con una probabilità di occorrenza estremamente piccola, il 
parallelismo con una Poisson. 
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Probabilità e statistica semplice (per davvero) 

Scritto da Gabriel 

81 
 

 
 
  



Probabilità e statistica semplice (per davvero) 

Scritto da Gabriel 

82 
 

Vettori aleatori discreti 
 
Definiamo un vettore aleatorio come una funzione definita sui reali fino a D dimensioni. Le componenti di 
questo vettori sono, chiaramente, variabili aleatorie reali. Occorre porre attenzione all’ordine delle 
componenti. 

 
 
Se l’insieme è al più numerabile, abbiamo un insieme “limitato” di numeri, quindi discreto. Esso è tale se e 
solo se è composto da variabili aleatorie discrete. 
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Qui approfondiamo meglio, attraverso questa generalizzazione, la densità discreta congiunta e le densità 
marginali. 
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Le densità marginali descrivono la distribuzione di una singola variabile all'interno di un sistema a due o più 
variabili, ma non forniscono informazioni complete sulla distribuzione congiunta di tutte le variabili. Per 
ottenere la distribuzione congiunta è necessario considerare la relazione tra tutte le variabili. 
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Per una famiglia di variabili aleatorie reali X e Y, si dice che X e Y sono indipendenti se e solo se la 
distribuzione congiunta di X e Y è uguale al prodotto delle loro distribuzioni marginali: P(X,Y) = P(X) * P(Y). 
Questo significa che la probabilità di osservare un certo insieme di valori per X e un certo insieme di valori 
per Y non dipende dalla presenza dell'altra variabile. In altre parole, conoscendo il valore di X non influirà 
sulle probabilità di ottenere un certo valore di Y e viceversa. 
 
In questo modo, possiamo dire che una famiglia di eventi indipendenti è una produttoria tra tutte le 
occorrenze. Se le variabili della successione sono discrete, allora il loro prodotto corrisponde alle densità 
discreta. 
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Indipendenza, covarianza e correlazione 
 
La covarianza tra due variabili aleatorie X e Y misura la loro relazione lineare. La covarianza è un valore che 
indica se le due variabili tendono a crescere o diminuire insieme (covarianza positiva) o se tendono a 
crescere in direzioni opposte (covarianza negativa). Il valore assoluto della covarianza non fornisce 
informazioni sul grado di correlazione tra le due variabili, ma solo sulla direzione del loro cambiamento 
congiunto. 
 
Se X e Y sono indipendenti, la loro covarianza è pari a zero, poiché le informazioni su una variabile non 
influiscono sul valore dell'altra variabile. In altre parole, non esiste alcuna relazione lineare tra le due 
variabili e quindi la loro covarianza è nulla. 
 
In pratica, la covarianza è importante nell'analisi dei dati perché fornisce informazioni sulle relazioni tra le 
variabili e può essere utilizzata nella modellizzazione per prevedere il comportamento delle variabili in 
futuro. Inoltre, la covarianza è un ingrediente fondamentale nella definizione di un altro importante 
concetto, la correlazione, che misura il grado di associazione tra due variabili. 
 

 
 
Osservazioni: 
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La covarianza ha una serie di proprietà. Si noti che se le variabili sono indipendenti, la covarianza come 
detto sopra è pari a zero, dato che le informazioni su una variabile non influiscono sull’altra. 
 

 
 
 



Probabilità e statistica semplice (per davvero) 

Scritto da Gabriel 

91 
 

 
 

 



Probabilità e statistica semplice (per davvero) 

Scritto da Gabriel 

92 
 

 
 

 



Probabilità e statistica semplice (per davvero) 

Scritto da Gabriel 

93 
 

Il coefficiente di correlazione è un valore che misura la relazione lineare tra due variabili aleatorie. Questo 
valore varia tra -1 e 1 e indica il grado di associazione tra le variabili: 

- Un coefficiente di correlazione pari a 1 indica una correlazione perfettamente positiva, cioè le due 
variabili crescono o diminuiscono insieme in modo proporzionale. 

- Un coefficiente di correlazione pari a -1 indica una correlazione perfettamente negativa, cioè le due 
variabili crescono o diminuiscono in direzioni opposte in modo proporzionale. 

- Un coefficiente di correlazione pari a 0 indica che non esiste alcuna relazione lineare tra le due 
variabili. 

 
Il coefficiente di correlazione è calcolato come il rapporto tra la covarianza delle due variabili e il prodotto 
delle loro deviazioni standard. Questo normalizza la covarianza, rendendola indipendente dalla scala di 
misura delle variabili, e la rende più facile da interpretare. In pratica, il coefficiente di correlazione è 
utilizzato in molte applicazioni, tra cui la previsione delle variabili, la modellizzazione dei dati, la verifica 
dell'ipotesi e la scoperta di relazioni tra le variabili. 
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Funzioni di ripartizioni per variabili aleatorie reali 
 
La funzione di ripartizione (o funzione di distribuzione cumulativa) per una variabile aleatoria X descrive la 
probabilità che X assuma un valore inferiore o uguale a un dato valore x. La funzione di ripartizione, F(x), è 
definita come: 
 
F(x) = P(X <= x) 
 
In altre parole, la funzione di ripartizione fornisce la probabilità che una variabile aleatoria assuma un 
valore uguale o inferiore a un dato valore x. 
 
La funzione di ripartizione è una proprietà fondamentale delle variabili aleatorie e fornisce un modo 
semplice per descrivere la distribuzione di una variabile. Essa è continua e crescente da 0 a 1 e ha come 
limite inferiore 0 e limite superiore 1 
 

 
 
Visivamente si vede come funzione definita a tratti, come si intuisce qui: 
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La funzione di ripartizione determina univocamente la distribuzione di una variabile aleatoria reale. La 
funzione di ripartizione F(x) descrive la probabilità che una variabile aleatoria X assuma un valore uguale o 
inferiore a un dato valore x. Se conosciamo la funzione di ripartizione di una variabile aleatoria, possiamo 
calcolare la probabilità che la variabile assuma qualsiasi valore in un intervallo determinato.  
 
Inoltre, se la funzione di ripartizione è continua e crescente da 0 a 1, è possibile calcolare la densità di 
probabilità della variabile aleatoria come derivata della funzione di ripartizione. La densità di probabilità 
descrive la distribuzione continua della variabile aleatoria.  
 
Si può vedere che ricalca le proprietà fondamentali del calcolo integrale, sottraendo quindi la funzione 
calcolata negli estremi superiore ed inferiore. 
 

  
 
Enunciamo in modo evidente le proprietà: 
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Date tutte queste proprietà, si possono riassumere come segue. Il fatto che sia continua preserva la 
convergenza in probabilità su un intervallo rispetto ad una variabile aleatoria. 

 
 
La distribuzione uniforme continua è una distribuzione di probabilità continua in cui ogni valore 
nell'intervallo specificato ha la stessa probabilità di verificarsi. 
 

   



Probabilità e statistica semplice (per davvero) 

Scritto da Gabriel 

98 
 

 
La uniforme continua usa f(x) come costante su tutti i valori 
di x. A lato si vede che, considerando la stessa altezza, la 
probabilità uniforme si calcola sottraendo gli estremi. Grazie 
a questi, riusciamo uniformemente a “spezzare” a metà la 
distribuzione nel calcolo di media/varianza (per quello 
uguali), data infatti l’uniformità. 
 
 
 
La distribuzione esponenziale è una distribuzione di probabilità continua che descrive il tempo trascorso tra 
eventi avvenuti in un certo intervallo di tempo con una certa media. Essa è utile per descrivere il tempo 
trascorso tra eventi come la vita di un componente elettronico, il tempo trascorso tra fallimenti di un 
sistema o il tempo trascorso tra eventi in un processo Poisson. La distribuzione esponenziale è utilizzata in 
molte applicazioni, come la previsione dei fallimenti, la modellizzazione della durata della vita e la 
previsione del tempo tra eventi. 
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Variabili aleatorie assolutamente continue 
Una funzione assolutamente continua e' una funzione per la quale vale il Teorema fondamentale del 
calcolo integrale, sostanzialmente. Infatti si dimostra che la definizione di assoluta continuità non e' altro 
che la richiesta di avere una specie di "derivata" che faccia tornare il Teorema di integrazione per parti.  
 

 
 
In particolare, una funzione, per essere assolutamente continua, deve essere definita dopo il calcolo 
dell’integrale su ogni punto e non avere nessuna discontinuità.  

 
 
Diamo esempi di calcolo sulle varie distribuzioni date le nozioni appena descritte: 
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Diamo inoltre alcune condizioni: 
 

 
 
In questo contesto si inserisce il metodo Monte Carlo: la scelta di valori casuali, tali da avere una scelta 
imparziale (unbiased) se permettiamo alla simulazione di crescere casualmente; grazie alla legge dei grandi 
numeri siamo sicuri che, prima o poi, ci avvicineremo al valore medio. Più misure ci sono, più accurato è il 
risultato.  
 

- Una simulazione Monte Carlo è un modello utilizzato per prevedere la probabilità di una serie di 
risultati in presenza di variabili casuali, specie quando continue 

- Le simulazioni Monte Carlo aiutano a spiegare l'impatto del rischio e dell'incertezza nei modelli di 
previsione e predizione. 

- Una simulazione Monte Carlo richiede l'assegnazione di più valori a una variabile incerta per 
ottenere più risultati e poi fare la media dei risultati per ottenere una stima. 
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A livello di limite viene definita la convergenza del “p-quasi certamente”, che significa che a livello 
discreto/continuo la distribuzione ha una regolare convergenza ad 1: 

 
 
Viene poi definita la distribuzione normale standard, intuitivamente definita come la distribuzione più utile:  

 
 
Essa viene definita come l’approssimazione uniforme verso il valor medio. Normalmente è un tipo di 
distribuzione “a campana” tipo così: 

 
 
 
 
 
 

Si può vedere quindi che si approssima attorno al valor medio, descrivendo qual è la “normalità” della 
distribuzione di dati; se per esempio usassimo la distribuzione per rappresentare l’altezza, vedremmo che 
gli estremi rappresenterebbero i bassi e gli alti e ci approssimiamo intorno ad un’altezza media. 
Inoltre, le curve hanno una variazione misurata dalla deviazione standard (chiamata così proprio perché 
devia rispetto alla normale standard). 
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Possiamo parlare anche qui di valor medio e varianza per quanto riguarda le variabili continue. Per 
calcolarle, utilizziamo necessariamente le variabili assolutamente continue. 

 
 
Ciò permette di determinare i valori “generali/notevoli” delle distribuzioni, applicando le nozioni date 
precedentemente. 

  



Probabilità e statistica semplice (per davvero) 

Scritto da Gabriel 

106 
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Poi, il calcolo con i parametri della normale standard, da cui derivano le condizioni standard: 
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Legge dei grandi numeri e teorema limite centrale 
 
Citiamo anche i teoremi limite parlando della legge dei grandi numeri, dove in pratica si ha il concetto di 
media empirica, descrivendo una equiprobabilità negli eventi delle distribuzioni. 
Questa dice che, tendendo ad infinito, il valore atteso tenderà per n al valor medio rilevato dai calcoli, tali 
che non conta quante prove facciamo, convergerà sempre. 
Questo per descrivere il comportamento asintotico della media empirica di una successione di variabili 
aleatorie reali. 

 
 
Si parla inoltre di una serie di variabili i.i.d (indipendenti ed identicamente distribuite) qualora le variabili 
hanno tutte la stessa distribuzione di probabilità; le variabili sono tutte statisticamente indipendenti. 
L'abbreviazione i.i.d. (spesso anche iid, a volte IID) è particolarmente comune in statistica, dove le 
osservazioni di un campione sono presupposte (più o meno) i.i.d per l'inferenza statistica. Il presupposto (o 
requisito) che le osservazioni siano i.i.d tende a facilitare la matematica di molti metodi statistici. Tuttavia, 
nelle applicazioni pratiche, questo può non essere sempre realistico. 
 
Della legge dei grandi numeri esistono due versioni: 

1) la legge forte dei grandi numeri 
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2) la legge debole dei grandi numeri 

 
Generalmente, è comunque definita livello di limite da: 

 
 
Similmente, il concetto di legge dei grandi numeri si estende allo spazio quadratico, descrivendo che “la 
distanza della media empirica delle misurazioni tenda a 0”: 
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Per far valere tale affermazioni, abbiamo varie proprietà (utili a livello logico): 

 
 
Di fatto, grazie a Chebyshev, possiamo utilizzare quanto descritto sopra per dare un limite, a parità di 
distanza/varianza, al valore atteso e all’errore: 
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Approfondiamo ora meglio l’integrazione Monte Carlo, che di fatto è letteralmente un teorema della media 
integrale: 
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Si considera poi l’approssimazione del limite centrale, che considera la varianza e la successione di tutti gli 
eventi come segue (utile perché si usa nelle gaussiane). 
 
Il teorema limite centrale afferma che la distribuzione della somma di un numero elevato di variabili casuali 
indipendenti e identicamente distribuite tende a distribuirsi “normalmente” (gaussiana), 
indipendentemente dalla distribuzione delle singole variabili. 
Per questo motivo siamo inclini a pensare che, usando la media campionaria, essa converge alla normale 
standard, in quanto, in condizioni “standard”, il valor medio vale 0 e la varianza vale 1. 
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Quanto sopra si dimostra esattamente qui: 
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Statistica descrittiva 
 
Definiamo poi la statistica descrittiva come la sintesi di dati attraverso funzione sui dati detti statistiche. In 
particolare, matematicamente, consideriamo una successione finita di numeri reali in un insieme ordinato 
sui reali, detto campione di numerosità 𝑛. 
 
A tal proposito, possiamo definire la media campionaria, come una misura di tendenza centrale che indica 
la posizione media di un insieme di dati. La media campionaria è calcolata come la somma dei valori dei dati 
divisa per il numero di dati. I valori con frequenza massima sono i valori modali. 
 

 
 
Dato quindi un insieme di valori, abbiamo che la frequenza assoluta è il numero di volte che un 
determinato valore o categoria si verifica in un insieme di dati. 

 
 
Quanto appena descritto è la statistica sul centro dei dati, ma ne esistono diverse altre: 

- d’ordine, intendendo minimo e massimo 
- sulla dispersione dei dati, definendo 

o La varianza campionaria, misura di dispersione che quantifica la deviazione media dei valori 
di un insieme di dati rispetto alla media campionaria. La varianza campionaria viene 
calcolata come la somma del quadrato delle deviazioni di ciascun valore rispetto alla media 
campionaria, divisa per il numero di dati meno uno. 
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La disuguaglianza di Chebyshev in statistica descrittiva afferma che per qualsiasi insieme di dati e qualsiasi 
livello di tolleranza k, almeno il (1 - 1/k^2)% dei dati si trova all'interno di k volte la deviazione standard 
dalla media. 
 
Questa disuguaglianza è utile perché fornisce una stima inferiore rigorosa del numero di dati che si trovano 
in una determinata regione intorno alla media. Ad esempio, se k = 2, la disuguaglianza di Chebyshev 
afferma che almeno l'75% dei dati si trova entro 2 deviazioni standard dalla media. 
 
Un esempio di applicazione della disuguaglianza di Chebyshev in statistica descrittiva è la verifica di 
eventuali valori anomali in un insieme di dati. Se un valore si trova al di fuori di k volte la deviazione 
standard dalla media, allora può essere considerato un valore anomalo. In questo modo, la disuguaglianza 
di Chebyshev può essere utilizzata per identificare eventuali valori anomali che potrebbero influire sulla 
rappresentazione dei dati. 
 
In matematichese, data la media campionaria ed il campione, diamo una stima rigorosa della variazione dei 
dati intorno alla media, mettendo tutto insieme: 
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Avendo una permutazione crescente dei valori (distinguendo un insieme di 100 valori, con 𝑘 compreso qui), 
il percentile campionario k-esimo in statistica descrittiva è un valore che separa l'insieme di dati in k 
percentuali uguali. Ad esempio, il 50° percentile, noto anche come mediana campionaria, separa l'insieme 
di dati in due parti uguali, con la metà dei dati al di sotto e la metà al di sopra del valore del 50° percentile. 
 
Il valore del k-esimo percentile può essere calcolato ordinando i dati in modo crescente e individuando il 
valore che corrisponde alla posizione (n * k/100), dove n è il numero di dati. Se la posizione non è un 
numero intero, il valore del percentile viene interpolato tra i valori più vicini. 
 
Il percentile campionario è una misura robusta della posizione che non viene influenzata da valori estremi 
come la media e la deviazione standard, ed è utile per descrivere la distribuzione dei dati in modo più 
dettagliato. Ad esempio, i percentili possono essere utilizzati per descrivere la distribuzione dei salari o dei 
tempi di completamento di un compito in un insieme di dati. 
 
In matematichese notiamo quanto sotto: 

 
 
La covarianza campionaria in statistica descrittiva è una misura della relazione tra due variabili aleatorie. La 
covarianza campionaria misura il grado di variazione congiunta delle due variabili e il loro senso di 
relazione. 
 
Se 𝑥 e 𝑦 sono le due variabili aleatorie, la covarianza campionaria (denotata come 𝑐𝑜𝑣(𝑥, 𝑦)) può essere 
calcolata come la media dei prodotti delle deviazioni di x e y dalle loro medie: 

 
 
Se la covarianza campionaria è positiva, significa che x e y aumentano e diminuiscono insieme. Se la 
covarianza campionaria è negativa, significa che x e y si muovono in direzioni opposte. Se la covarianza 
campionaria è zero, significa che x e y non hanno alcuna relazione lineare. 
 
Per avere una quantità che non dipenda dalla scelta delle unità di misura, si normalizza la covarianza 
usando le deviazioni standard. Usiamo la correlazione campionaria, che esprime la forza e la direzione della 
relazione lineare tra le due variabili. 
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Essendo definita tra -1 ed 1, il fattore di correlazione varia rispettivamente da 1 e -1 qualora 𝑎 > 0 oppure 
< 0. 
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Lettura delle tavole 
 

Lettura tavola Normale Standard 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Per calcolarla si cerca dentro le colonne delle coordinate di riga e colonna che diano un numero >= 0.98. 
In questo caso il numero è 2,06 e dall’immagine si mostra perché: 
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Lettura Tavole con Poisson 
 
Si calcola il parametro come al solito: 
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Anche qui serve cercare un valore maggiore usando la colonna di sinistra del parametro lambda. 
In questo caso il parametro è uguale a 2 e quindi si trova nella stessa riga il primo numero >= 0.98 in questo 
caso è 5 e si mostra a pagina dopo il perché: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 Quello è il parametro che abbiamo noi  Primo parametro > 0.98 e quindi il numero è 5. 
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Parti utili Poisson 
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Parti utili normale standard: 
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Media, moda, mediana 
Questi tre valori sono caratteristici di un insieme dati statistico. In particolare: 

- Media è il rapporto tra la somma dei dati numerici e il numero dei dati 
- Moda è il valore che si presenta con maggiore frequenza 
- Mediana è il valore centrale tra i dati numerici 

 

  

  
 
Moda e media sono indici di posizione, poiché la loro variazione sposta appunto la posizione della curva 
(verso destra o verso sinistra) in funzione del segno della variazione. 
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Quantili e vari tipi 
Oltre alla mediana, nella statistica descrittiva vengono usati altri indici di posizione detti quantili, i quali 
dividono le distribuzioni in determinate percentuali. Questi sono detti indici di posizione non centrale o di 
non centralità. A seconda delle percentuali in cui la distribuzione viene suddivisa, si classificano diversi tipi 
di quantili: 

- Mediana (quantile di ordine 1/2); 
- Quartili (quantili di ordine 1/4, 1/2, 3/4); 
- Decili (quantili di ordine 1/10); 
- Centili o percentili (quantili di ordine 1/100). 
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Indici di dispersione 
I valori degli indici di posizione sono importanti per la descrizione sintetica di un fenomeno statistico, ma 
non sono sufficienti per la comprensione complessiva del fenomeno in quanto non sono in grado di fornire 
alcuna informazione sulla dispersione dei dati (omogeneità o disomogeneità). 
Per cui si debbono analizzare altri indici statistici, detti appunto di misura della dispersione, quali i seguenti: 
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Stime 
Oggi studiamo le proprietà della stima che ricaviamo da un campione. Si chiama teoria della stima. La stima 
statistica consiste nel trarre delle conclusioni su alcune proprietà statistiche della popolazione mediante 
informazioni su campioni. La stima può essere:  

- Puntuale, si risolve in un valore assunto a rappresentare una proprietà statistica (un parametro) 
della popolazione  

- Intervallare, si risolve nel fissare due valori, tra cui si presume sia compreso un parametro della 
popolazione  
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Con MSE → Mean Squared Error 
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Distribuzione degli stimatori 
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Intervalli di confidenza: classici, unilaterali e bilaterali 
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Probabilità e statistica semplice (per davvero) 

Scritto da Gabriel 

147 
 

  
 

  
 
  



Probabilità e statistica semplice (per davvero) 

Scritto da Gabriel 

148 
 

  
 
  



Probabilità e statistica semplice (per davvero) 

Scritto da Gabriel 

149 
 

 
 
Maggiori al riferimento: https://www.corsi.univr.it/documenti/OccorrenzaIns/matdid/matdid247804.pdf  
 

 
 

https://www.corsi.univr.it/documenti/OccorrenzaIns/matdid/matdid247804.pdf
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