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Corsi di laurea
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Modulo 3

Statistica Inferenziale

*Probabilita

*Distribuzioni di probabilita

*Distribuzioni campionarie

*Stima intervallare

*Verifica delle ipotesi

Cenni di teoria della probabilita

Matematica

Probabilita come concetto primitivo (definizione assiomatica)

Teoria frequentista N
P(F)=1 :

Legge dei grandi numeri (E ’) ll}g}

Teoria probabilita simmetrica

Rapporto tra casi favorevoli e P(E )= 1—

tutti gli esiti possibili K




Cenni di teoria della probabilita

Assiomi e teoremi fondamentali

Insieme degli eventi elementari

Q= {C{)p(()zaa)y---,a)n } 40 carte di un mazzo
Insieme degli eventi complessi
B — In51eme‘ Le figure, un seme
Q delle parti

Estrazione del 3 di coppe

P Probabilita di un
; Estrazione di un cavallo

singolo evento
Estrazione di una carta > 5
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Cenni di teoria della probabilita

Assiomi e teoremi fondamentali

0<P(E)<1

P(Q))=1

P(EVYE)=PE)+P(E)-P(EOE)
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Cenni di teoria della probabilita

Ogni evento ha una probabilita compresa tra 0 ed 1.

La somma delle probabilita di tutti gli eventi semplici é =1

P()=1/6 PQ2)=1/6 PQR)=1/6
P(E)= I P@)=1/6 PG)=1/6 P6)=1/6
P(1) + P(2)+P(3)+P(4)+P(5)+P(6) =6/6 =1
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Cenni di teoria della probabilita

Probabilita di un evento composto é data dalla somma delle
probabilita semplici meno l'intersezione tra gli eventi
semplici

Probabilita uscita di un numero pari o di un numero maggiore di 3

Probabilita numero pari = uscita del 2 uscita del 4 uscita del 6 =3/6
Probabilita numero >3 = uscita del 4 uscita del 5 uscita del 6 =3/6
Intersezione = uscita del 4 uscita del 6 =2/6

3/6 + 3/6 — 2/6 = 4/6 6

Lezione -4 Marzo 2005




Cenni di teoria della probabilita

Spazio Probabilistico

Si definisce spazio probabilistico la terna formata da tre
elementi:

Q = Insieme degli eventi elementari

B o - Insieme delle parti

P = Probabilita
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Cenni di teoria della probabilita

Spazio Probabilistico

Q ={r.c}
B, = 1(@),(),(O)(TC) }
P ={0,P(T),P(C),P(TC) }
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Cenni di teoria della probabilita

Probabilita condizionata, indipendenza stocastica

Evento condizionato we==)> P(El | E2 ) % P(El)

La probabilita di E, stante E, ¢ diversa dalla probabilita di E,

Ad esempio, avendo un’urna con due palline bianche e due nere, la probabilita di
estrarre una pallina bianca alla prima estrazione ¢ pari ad uno su quattro (.25),
mentre la probabilita di estrarla alla seconda estrazione, dopo che nella prima é stata
estratta una pallina nera & pari a uno su tre (.33). Quindi il primo evento (uscita di
una pallina nera alla prima estrazione) ha modificato la probabilita dell’evento.

Indipendenza stocastica me==)> P (E1 | E2 ) =P (El)

La probabilita di E, stante E, ¢ uguale alla probabilita di E,

Se nell’esempio precedente, dopo ’estrazione della pallina nera, questa venisse
reintrodotta nell’urna, la probabilita di estrarre una pallina bianca alla seconda
estrazione rimarrebbe uguale a .25

Cenni di teoria della probabilita

Probabilita composta
P(El mEz): P(El | Ez)'P(Ez)

La probabilita che accada la sequenza di eventi E, - E, & data dalla probabilita
che accada E, moltiplicata per la probabilita che accada E, stante il fatto che ¢
accaduto E, .

La probabilita di estrarre una pallina nera e poi una bianca ¢é data dalla
probabilita del primo evento (0.25) per la probabilita del secondo (0.33) , e cioé
0,08.

Se gli eventi sono stocasticamente indipendenti nella formula precedente si
dovra sostituire alla probabilita condizionata di E, quella semplice

P(El mEz):P(El)'P(Ez)




Statistica inferenziale

Variabile aleatoria

Variabile generata da un esperimento di cui non siamo in
grado di prevedere I’esito con certezza.

Variabili aleatorie discrete (n° finito di elementi
/infiniti numerabili)

Variabili aleatorie continue (n° infinito non
numerabile di elementi)
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Statistica inferenziale

Variabile aleatoria

Variabile generata da un esperimento di cui non siamo in
grado di prevedere I’esito con certezza.

Variabili aleatorie discrete Variabili aleatorie continue

[1, 0.72]
[2, 0.28]

0,28 e 0,72 rappresentano le frequenze relative delle due modalita.
L’insieme delle coppie (modalita-frequenza rappresentano una
variabile statistica. Se al posto delle frequenze relative avessimo
probabilita avremmo una variabile aleatoria
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Statistica inferenziale

Variabile aleatoria unidimensionale discreta

Sia dato uno spazio di eventi elementari omega

Q ={w-0.o, |

Ogni evento elementare é ritenuto equiprobabile

B Insieme delle parti Insieme degli eventi E derivabili dagli
Q eventi semplici

P funzione che assegna a ciascuno Insieme degli
eventi una probabilita

Se ad ognuno egli eventi E é assegnato un numero
reale X(E))=x;, chiamiamo v.a. discreta

unidimensionale I'insieme delle coppie X, p;
13
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Statistica inferenziale

Variabile aleatoria unidimensionale discreta

Esempio lancio di un dado

Q

Q = {0 0,05 @ |

Ci sono sei eventi possibili (le
/ \ sei facce del dado)

M 4 ’ v ! \
=1 2 3 4 5 6

X

A ciascun evento (faccia)
associamo un codice numerico
(supporto della v.a.)

PA) P2) PE) P@ PO P6O) Pr

A ciascun codice viene
assegnata una probabilita che
in tutti i casi vale 1/6
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Statistica inferenziale

Variabile aleatoria unidimensionale discreta

Esempio lancio di un dado- Evento uscita di un numero pari

Q= {0)1’0)2’0)3’0)4505’0)6 }

0 (uscita di un numero dispari) 1 (uscita di un numero pari)

PX=0)=1/6 +1/6 +1/6 =1/2 PX=1)=1/6 +1/6 +1/6 =1/2

15
Lezione -10 Marzo 2005

Variabili aleatorie

Distribuzione di una variabile aleatoria

Distribuzione di una variabile aleatoria discreta

0,25

0,2
0,15 1
0,1
0,05
0 A ‘
4 5 6

—\h
N [
w [

~
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Statistica inferenziale

Variabile aleatoria unidimensionale discreta

Funzione di ripartizione

O(X)=P(X<x)= ¥ P(X=x))

Xl'<x
2 0 D105 O, }
? /” i

Probabilita di ottenere un valore inferiore a 5 lanciando un dado

P(X<5)=1/6 +1/6 + 1/6 + 1/6 = 4/6 =2/3
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Variabili aleatorie

Distribuzione di una variabile aleatoria

Distribuzione di una variabile aleatoria discreta

02
0,15 | [ ]
01
0,05 |
0
1 2 3 4 5 6
P(X<5)
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Statistica inferenziale

Variabile aleatoria unidimensionale continua

Una variabile aleatoria si dice continua se gli elementi che
formano (2 sono infiniti non numerabili

Una v.a. continua puo assumere tutti i valori reali in un

intervallo dx a cui risulta associata una funzione di
probabilita ((X) detta funzione di densita di probabilita

P(a< X <b)= [ p(x)dx
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Variabili aleatorie

Distribuzione di una variabile aleatoria

Distribuzione di una variabile aleatoria continua

0,25

0,2 |

0,15 -

0,1 1
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Variabili aleatorie

Valori attesi di una variabile aleatoria

Come per le variabili statistiche, anche per le variabili aleatorie é possibile
definire indici di posizione, di simmetria, di variabilita ....

“ = Valore atteso o valor medio

2

G = varianza
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Variabili aleatorie

Valori attesi di una variabile aleatoria

Valore atteso

N

W= E(X) = Z Xi * p(Xl) V.a. Discreta

i=1

W= E(X) = J-+00Xf(X)dX V.a. Continua

—00
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Variabili aleatorie

Valori attesi di una variabile aleatoria

Varianza

V.a. Discreta

G = VAR()=E(X—p) = X ((x;—)” *P(x)
V.a. Continua
o =VARX) =E(X—p) = [7(x—p ) f(x)dx
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