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In questo libro sono presentati tutti gli argomenti

matematici legati alla statistica:
calcolo

combinatorio
probabilità e statistica elementare
variabili

aleatorie
distribuzioni di probabilità continue e discrete
teoria

della stima e verifica di ipotesi
regressione e inferenza

bayesiana
processi stocastici





 


Simone

Malacrida (1977)

Ingegnere e scrittore, si è

occupato di ricerca, finanza, politiche energetiche e impianti

industriali.
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La statistica si caratterizza ormai come disciplina a sé stante

rispetto alla matematica, pur ponendo le proprie basi in

quest’ultima.




L’espansione delle applicazioni statistiche è ormai evidente a

tutti: concetti statistici sono presenti in ogni campo scientifico e

tecnologico, in economia e in politica, in sociologia e nelle scienze

umane.




I primi due capitoli di questo libro riassumono i concetti di base,

comprensibili già a livello di scuole superiore.




Il calcolo combinatorio e il concetto di probabilità sono i primi

fondamentali della statistica.




In seguito, è presentato il grande salto in avanti dato dalla

definizioni delle variabili aleatorie e della loro distribuzioni o

leggi di probabilità.




Tramite lo studio di queste distribuzioni è possibile studiare le

caratteristiche di molti aspetti rilevanti a livello applicativo.




La teoria della stima, l’inferenza statistica e la verifica di

ipotesi sono i principali campi nei quali la statistica assume un

ruolo predominante.




Infine, non vanno dimenticati i processi statistici, ossia quei

modelli che possono essere presi a riferimento comparare dei casi

pratici.




Va da sé che tali conoscenze richiedono un’approfondita

preparazione matematica a livello universitario.
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CALCOLO COMBINATORIO




 













Definizioni






 








Il calcolo combinatorio è il settore della matematica che studia

le possibili configurazioni per raggruppare gli elementi di un

insieme finito.




Per fare ciò è necessario introdurre alcune operazioni che andiamo

ora ad esporre.




Definiamo l’operazione di fattoriale di un numero intero

positivo qualsiasi come la moltiplicazione dei primi n numeri interi

positivi minori o uguali di quel numero.




Il simbolo di fattoriale è dato da un punto esclamativo che segue il

numero stesso.




In formule si ha:
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Per definizione 0!=1 e quindi l’operazione fattoriale è calcolata

anche in modo ricorsivo:
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Il coefficiente binomiale tra due numeri interi (positivi e

negativi) è dato da:
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Le proprietà del coefficiente binomiale sono date da:
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La penultima proprietà generalizza la costruzione dei coefficienti

binomiali secondo il triangolo di Tartaglia.




L’ultima proprietà serve invece per definire il teorema

binomiale, detto anche formula di Newton o binomio di Newton o

sviluppo binomiale che esprime lo sviluppo nella potenza n-esima di

un binomio qualsiasi:
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Operazioni






 








Si dice permutazione semplice (o senza ripetizioni) una

sequenza ordinata degli elementi di un insieme nella quale ogni

elemento è presente una ed una sola volta.




Il numero di permutazioni semplici di un insieme composto da n

elementi è dato da:




 









[image: immagine 6]












 







Se invece la sequenza contiene elementi che si ripetono, si parla di

permutazioni con ripetizioni.




Detto k il numero di volte che un singolo elemento si ripete e

generalizzando fino a r elementi, il numero di permutazioni con

ripetizioni è:
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Questa formula generalizza quella precedente, difatti ponendo tutti i

coefficienti k uguali ad uno, si vede che si ricade nel caso di

permutazioni senza ripetizioni.




Una permutazione è una funzione biiettiva all’interno del

medesimo insieme di partenza.




 








Si dice disposizione semplice (o senza ripetizioni) una

presentazione ordinata di alcuni elementi di un dato insieme nella

quale non si hanno ripetizioni del medesimo elemento.




Il numero di elementi presenti dà origine alla lunghezza della

disposizione.




Il numero di disposizioni semplici di lunghezza k in un insieme di n

elementi è dato da:
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Se k coincide con n, le disposizioni semplici coincidono con le

permutazioni semplici.




Se nella presentazione ordinata dei k elementi si possono avere delle

ripetizioni, si parla di disposizione con ripetizioni.




Il numero di disposizioni con ripetizioni di k elementi in un insieme

di n elementi è dato da:
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Si dice combinazione semplice (o senza ripetizioni) una

presentazione di elementi di un insieme nella quale non si ha

ordinamento e ogni elemento non può essere ripetuto.




Il numero di combinazioni semplici di k elementi in un insieme di n

elementi è dato da:
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Se nella presentazione si possono avere delle ripetizioni, si parla

di combinazione con ripetizioni.




Il numero di tali combinazioni di k elementi in un insieme di n

elementi è il seguente:
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Con questi risultati è possibile calcolare tutte le differenti

situazioni che si possono presentare nell’aggregare elementi

distinti in un dato insieme.




 








 









Applicazioni






 








Il calcolo combinatorio è basilare per la statistica, e ben lo

vedremo nel prossimo capitolo.




Molti problemi statistici e stocastici si risolvono banalmente una

volta individuata la giusta collocazione in termini di combinazioni

possibili.




Il calcolo combinatorio è altresì fondamentale in molte teorie

fisiche, soprattutto in quello dove il concetto di probabilità

diventa preponderante (teoria cinetica dei gas, meccanica quantistica

e via dicendo).
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