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In questo libro sono svolti degli esercizi riguardo i
seguenti argomenti matematici:
variabili aleatorie, media,
varianza, covarianza
distribuzioni di probabilità marginale e
congiunta
distribuzioni di probabilità continue e
discrete
teoremi e disuguaglianze notevoli di statistica
Sono
altresì presentati dei cenni teorici iniziali per fare comprendere
lo svolgimento degli esercizi.




 


Simone
Malacrida (1977)

Ingegnere e scrittore, si è
occupato di ricerca, finanza, politiche energetiche e impianti
industriali.
I libri pubblicati si possono trovare
qui:
http://www.amazon.com/-/e/B00J23W2N4
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In questo eserciziario sono svolti alcuni esempi di calcolo relativo
alla statistica avanzata.


Inoltre, sono presentati i principali teoremi e disuguaglianze
utilizzate in statistica.


La nozione di variabile aleatoria impone una rivisitazione
dell’impianto della statistica elementare, andando a definire le
distribuzioni di probabilità di tale variabile a seconda dei vari
casi.


Le distribuzioni discrete e continue permettono di astrarre
matematicamente un gran numero di problemi altrimenti insoluti anche
utilizzando le più fini conoscenze di analisi matematica.


Per fare comprendere in modo più dettagliato quanto esposto nella
risoluzione degli esercizi, è richiamato, nel primo capitolo, il
contesto teorico di riferimento.


Quanto esposto in questo eserciziario è generalmente affrontato nei
corsi universitari di statistica.
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CENNI TEORICI


 







Variabili aleatorie, distribuzioni e proprietà



 



Una variabile casuale o aleatoria è una funzione misurabile su
uno spazio campionario nel quale è definita una misura di
probabilità.


Tale variabile può essere a valori in R, e quindi ad una dimensione,
oppure avere più dimensioni e in tale caso si parla di variabili
aleatorie multivariate.


Ad ogni variabile casuale X si può associare una distribuzione o
legge di probabilità che assegna ad ogni sottoinsieme dei
possibili valori di X la probabilità che la variabile casuale assuma
valore in tale sottoinsieme ed è così definita:
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Dove l’ultima relazione è la misura di probabilità definita sullo
spazio campionario. 



Se la variabile casuale è discreta allora la funzione di
probabilità discreta è così definita:
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Mentre se è continua, la funzione densità di probabilità è
data da:
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Dove A è un sottoinsieme dello spazio campionario e l’integrale è
inteso secondo Lebesgue.


Per variabili casuali multivariate vale la seguente estensione per la
funzione densità di probabilità:
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Che è detta funzione densità di probabilità congiunta.


D’altra parte, la densità di probabilità di una singola
componente, detta densità marginale, è così definita:
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Nel caso di variabili discrete multivariate valgono le seguenti
definizioni per le funzioni di probabilità congiunte e marginali:
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Si chiama invece funzione di ripartizione, una funzione non
decrescente, continua a destra e con le seguenti proprietà:
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Tale per cui si abbia che:
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Le relazioni tra la funzione di ripartizione e la funzione di
probabilità sono date dalle seguenti formule, rispettivamente nel
caso continuo e in quello discreto:
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È detta distribuzione condizionata la seguente funzioni di
probabilità (caso continuo e caso discreto):
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Se due variabili aleatorie sono indipendenti allora i denominatori di
tali relazioni sono unitari.


 



Il valore atteso di variabili aleatorie è così definito nei
casi discreto e continuo:
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Il valore atteso di una costante è la costante medesima, inoltre il
valore atteso è lineare e il valore atteso della somma di variabili
aleatorie indipendenti è pari alla somma dei valori attesi delle
singole variabili aleatorie (tale risultato però non richiede come
necessaria la condizione di indipendenza).


Inoltre il valore atteso è monotono ossia se una variabile aleatoria
è maggiore di un’altra, allora anche il valore atteso di essa sarà
maggiore di quello dell’altra.


Il valore atteso condizionato di una variabile casuale è il
valore atteso rispetto ad una distribuzione di probabilità
condizionata e si può esprimere come di seguito, rispettivamente nel
caso discreto e in quello continuo: 



 




[image: immagine 12]









 



Definiamo varianza la seguente quantità:
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La varianza non è mai negativa ed è zero solamente quando la
variabile assume un valore con probabilità pari all’evento certo.
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