PROBABILITA TOTALI

P(B)=>_ P(BNA;)=)Y_ P(A;|B)P(B)

v.a D%CRETA g

sono discrete perché o x € un numero

finito oppure un’infinitd numerabile

V.A.BERNULLIBe(p)

P(X=1)=p E(X)=p

P(X=0)=q=1-p V(X)=pg

V.A. POISSON Po(0)(CONTARE QUANTE VOLTE AVVIENE UNA

cosA)
n

P(X=n)=e 96—

— 2 _ 2
@g(X) = exp{ Xg af I)E}(X )=6+8
V.A. BINOMIALE Bi(n, p)
Q= {(x1,...,zn) :z; € {0,1}}
A ={(z1,...,zp) GQ:Zacj =k}

j=1

P(S, = k) = P(Ag) = (Z) pFe"F
E(Sn) =np E(S})=n(n—1)p* V(Sn)=npq
@3, (t) = (pe'* + )™

TEMPO 1° SUCCESSO
se consideriamo tempo 1° successo n-esimo lancio
P(Ty = n) = pg"~ ! =legge Geometrica

1
E(Ty) = — éuna legge xké da 1 con la > geom
p

PROCE. BERNULLI

sequenza finita di n v.a. indipe.

in cui ciascuna variabile
Xj=1)=p

P(X;=0)=q=1-p

Es.(considera n lanci moneta T&C)

n n . A
Su=3 g, p(sn:k):<k>pkqn K
—

PROB kjESIMO SUCC AL TEMPO n
P(Ty =n) = (}Fl ) PRIk

PROB CHE DEVO ASPETTARE AL MAX K LANCI T.C.
T,eT,ABBAINO SUCCESSO AL TEMPO k

P(Ty VT = k) = P(max{T1, T2} = k) = F(k) — F(k — 1)(LEGGE DEL
MAX)

P(TyV Tp) = P(Ty < k, Tz < k) """ 2% p(Ty < k)P(Ty < k) =
=(1—-q")(1—df)

impo P(T; < k) =1— g}

P(MVTa=k) =qi "1 —q)+ a5 " (1—q2) — (192)" 7" (1 — q142)

LEGGE IPERGEOMETRICA
b .
k n—k
pr = P(Ak) = ey
k
b pal bianche c colorate n estratte, k siano bianche

SOMMA ALEATORIA

Data una successione X,, di v.a. i.i.d.
sup di avere N v.a.

posso esprimere

N
Sv=>_X; P(Sy=k)=>_ P(Sy=k|lN=n)P(N=n)

=1 n=0
la variabile N assume valori indip da X, percid
Snyindip X,

LEGGE CONGIUNTA DISCRETA

P(X =z;,Y =yi) = P{X = X;}({Y = Yk }) = pjx

ZZ p;j = 1 =se vogliamo sapere le marginali allora:
k

Ek pie = P(J, (X =2} Y =w}) =
=PUX =2, } {ULY =w}h) = PUX = 2,3 NQ) =

k
=P(X =z;) =p;
legge marginale di X

LEGGE GEOMETRICA

pzn ) qnfleitn — peit Zzozl(qeit)nfl

PROB 1 SUCC DOPO K INSUCCESSI
“+oo
Py >k)=p Y, ¢ '=4"

i=k+1
TEOREMA DI BAYES
P(AY‘B):P(AJAOB) — P(B|A;)P(Aj)
! P(B) S P(B|An)P(Ax)

FUNZIONE CARATTERISTICA
Dy (t) = Ele’*]

‘I>X+y(t) = E[eif(X+Y)] <I>X<I>y(se sono lIldlp)
Px(t) = [pm et " f(2)dw Px(t) = [ e'*” f(x)dx(densita continua)
Z “tTh(x)  p(x)legge di distribuzione(densita discreta)

xzeR™

@' (0 " (0 o™*) (0
B = 29 pixzy = O pxny - 2O

i 72 ik

SPERANZA

E(X*) = ZXfpi P(X =) =p;

E(cX) = CE(X)

E(X+Y)=EX)+ E(Y) < E(X) < 400, E(Y) < +00

VARIANZA

V(X) = E(X?) - [E(X))?

V(X +a) =V(X)
(aX) =a V(X)

V(Z X;) = Z V(X)) + Z COV (X, Xj)se le variabili sono

i=1 i=1 i,j=1
i#£]

DIPENDENTI

COVARIANZA E COFF CORRELAZIONE
COV (X1, X2) = B(X1X2) — E(X1)E(X>)

X1, X V(X1, X
/’(XlaXz):COV( 1 X2) __OOV(X1 Xs)

0(X1)(T(X2) \/ V(Xl)\/V(XQ)
[COV(X. V)P =V(X)V(Y) = p% y <1
se le variabili sono incorrelate '
E(X1X2) = E(Xl)E(XQ) = COV(Xl,XQ):O

FORMULE:
n n k b
b)" = b
(a+b)"=>" <k> a
k=0
+oo m n—1
1 1
Seert SeeTi
k=0 -z = -
+oo Kk n+1
" z = 1)
S SRR S S
k=0 n=1
22
JreZ dz =V2r

P(Ty, = s|T; = n) = (Z:? - i) prigemn= k=9

PUT; =n}y({Tw = s = (5321) (351) e
P(T, =n) = P(Sp—1 =k —1)p p prob successo
A, B indip P(A|B) = P(A) P(B|A) = P(B)

P(AB) = P(A)P(B|A)
P(AUBUC) =

2

P(A)+ P(B)+ P(C)— P(ANB)—-P(ANC)—-P(BNOC)+
+P(ANBNO)
= n(n+1)(2n+1)
k2= ———
2 G
z": k= n(n+1)

j‘eaz _ Eeaz fxeaz — #(x_l) fx2eacc _ E

a
j‘xnecz — xnecz _n f$n7166z
c

Int per parti

[ @) () = f(z)g(x) — [ f'(2)g(x)

d 2
——(tanx) = ——— =1+ tan“z
z ) 0521

az(xZ

2z

a

2

a2

)



V.A. ASS CONTINUA

f:R — Rtdensitas [, f(z)dr =1

se X & una v.a. ass. cont. e f la sua densita
allora la sup f.r. & Fx(t) = f f(z)dx
LEGGE NORMALE (GAUSSIANA)
X ~ N(u,o?)se ha densita

_(z—p)?

L_¢" 2,2 conz€R; E(X)=wmV(X)=o02

E(X?) = V(X); &x(z) = () gy

=1

ex (t) = emp{pit —

LEGGE UNIFORME

X ha legge uniforme se ha densita

f@) = =25 B(X) = (a+1b)/2

E(X?2) = Yra’tab iy (x) — (b a)?/12

Fp(z) =0 per x<a Fz(z) =1 per x>b

Fyp(z) =

¢(t) _ m ‘71t - 71tb

LEGGE GAMMA

T(r,2) = f = 2o (2) 5 B(X) = r/AV(X) = /32

plt)= (1)~

FUNZIONE GAMMA

T(n) = (n— DIT()T(z + ) = 21722 /7T (22);

I(z) = f:r;: t*~letdt

LEGGE DI CAUCHY

X ha legge di C(a, 8) se ha densita

flz) = %2 conx € Ry E(X)=0 V(X)=mnot3;
ws[(=5=)"+1]

bo(z) = e ol

LEGGE ESPONENZIALE

X ha legge esp. di par. ) se ha densita

F@) = Ae A1y 3E(X) = A1V (X) = A2

Fp(z) =1—e 2 B(X?) =2X2710() = (1- ¥)71 = 25

LEGGE x2

¢ la legge gamma I'( 3, 20%)

LEGGE BETA

2 2
02;1,}

a—1lcy_\b—1 a—1/7_ \b—1

fl@) =% B((la,lf)) Loy = F(Hb)f“c(a)r((i) = Leo,1)3
I'(a)D

B, B) = ")
L(a+B)

B(a,b) = [y 2~ 1(1 — )P~ ldm; B(X) = 5%

2 a(a+1) _ af
E(X%) = gratners s’ X) = Grarn@raz

Formule generali:

B(Xk) = [Ttk f(t)dt;V (X) = [t — V2F(t)dt
FUNZIONE DI 2 V.A.

se f:R? — R ¢ densita di prob allora [ dz1 [ f(z1,22) =1

F(z,y) = [*_du [ flu,v)dv Fi(z;) = ["_ dt; [T2° f(t;,t;)dt;

densita f.r. marginali
fl(x1 *fJFOC ml,tQ)dtg

fa(z2) f+oo f(t1, z2)dt1
VERIFICA INPENDENZA X,Y

F(z,y) = Fi(z)Fa(y) f(z,y) = fi(z)f2(x) o se il supp della densita
non é prod carte

FUNZIONE DI RIP.
Pla<X <b)=P(X <b)—P(X <a)=Fx(b) — Fx(a)
DENSITA DI LAPLACE
1 _—t
€ t>0
fZ( ) % + t<0

VARIANZA SPERANZA, COVARIANZA
E(X) = [gto(t)dt

COV(X1,X2) = E(X1X2) — E(X1)E(X2)
E(X1X2) = [pdxy [peizaf(21, 2)des

se sono incorrelate:

E(X1X2) = E(X1)E(X2) COV(X1,X2)=0
VX +Y)=V(X)+ V(Y) +200V(X,Y)
OPERAZIONI V

%: ~ gfs’so)n A; )%: )? ?Xﬁ)/\z)

iz %Z (ni7p *ﬁ’%NHBJx%ﬂTﬁ;i Uil .
oG LY ) e b = Fiaf byt s )
CATENE DI MARKOV

(1) Catene senza stati transienti

(a) L’unica classe ergotica ¢ regolare: tale catena si dice regolare

(b) P’'unica classe ergotica & ciclica: tale catena di dice ciclica d>1
(2) Catene con stati transienti:

(a) Tutte le classi ergotiche hanno un solo stato che &

necessariamente assormente: tale catena si dice assorbente
(b tutte le classi ergotiche sono regolari ma almeno una di esse
contiente pi di uno stato d=1

(C) tutte le classi ergotiche sono cicliche d>1 (anche non tutti
uguali)
(d)

La catena ha classi ergotiche sia cicliche che regolari

se la densita é sul cerchio 1
D ={(z,y) €R*:2? +y? <r?}; o(x,y) = —51p(z,y)
Y

1 2__2
X,Y stessa legge fx(z) = — fﬁ

X, Y NON sono Indlpendentl

0 t<0
2
U=X>+Y? Fy(t)= P(Ugt):m/jz% € [0, 73]
T T
1 t>r?

fU(t) = T%I[O,rz](t)
EWU) = [T %du="
E(X)=EY)=0=COV(X,Y) E{U)=E(X?) +E(Y?) =2E(X?)

V(X) = B(X?) = =

quando di fa la somma di 2 v.a. continue bisogna fare alla fine i vari casi
dove ¢ definita per esempio

a €]0, %[

X~U0,0) Y ~U0O,1-a)ela

fxty(z) = ﬁ[z/\a —(z—(1-a)VO0 A=min \ =max

allora per z €]0, o

x4y (2) =

a(l —a)
per « €la, 1 — a[a
Pe@ =560
per z €]1 —a, 1]
Fxpy(a) = S22 S;l__(la)_ @)

Scegliere k da n (senza considerare l’ordine abc=bca)
!
(&)= mtamn

Scegliere k da n (Distribuzioni)(cons. ’ordine abc —bca)

]
G951
Permutazioni semplici (anagrammi) =n!
Permutazioni con ripetizionemlndicando con ki1, k2 fino a kr il
numero di volte che si ripetono rispettivamente gli elementi 1, 2 e r
Disposizioni con ripetizioni: nk
Quando 'ordine non é importante ma € possibile avere componenti ripetute
si parla di combinazioni con ripetizione ("+£_1) (in quanti modi si possono

distribuire k cose ad n persone)



