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44 Capitolo 2

La funzionef*(x) viene chiamatafunzione di densità (f.d.) della v.c. continua X.

Proprietà difl@)

1 '  f x @ ) > 0

f T
I
I

2' I f ,(r)d' : I
J _ -

3. fr@) è continua a tratti

(2.2 r)

(2.22)

(2.23)

(2.24)

(2.2s)

(2.26)

(2.2D

(2.28)

: -  \ l

DFtril

rO

I
4 .  P ( a < X < b ) :  

I  f  r { * ) a *

Laf .r. Fr@) di una v.c. continua X può essere ottenuta dalla sua f.d. mediante

F x @ ) :  P ( X '

Dalla (2.19), se X è una v.c. continua, si avrà

P ( a < X = b ) :  P ( a = X = b )

fh

I: I f rQ)dx :
J u

nito mediante

r s n .
)+xPPYtxP)
l r '
lJ --*" 'r')dx
momento primo di

î^
I

x) : I f xG)dE
J _ -

:  P ( a = X < b ) :  P ( a < X < b )

Fr(b) - Fx@)

2.6 MEDIA B VARIANZA

Media

La media (o valore atteso) di una v.c. X, indicata con p.r o E(n, è definita da

xf *(x)dx

X discreta

X continua

Fx :  E(X)  :

Momento

Il momento n-esimo di una v.c. X è defi

E(X,,)  :

Si noti che la media di X conisponde al

Varianza

Lavarianza dilunav.c. X, indicata con

2
úx  :

ú"x o Var()|, è definita da

Var(X) :  E{tX -  E(nf }

X discreta

X continua

X.
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La v.c. X di Bernoulli è associata agli esperimenti in cui un risultato può essere classifìcato come "succes-
so" o come "insuccesso", dove la probabil ità di un successo è p, mentre la probabil ità di un insuccesso è
l-p. Tali esperimenti vengono spesso chiamati prove di Bernoul/i (Problema l.6l).

Distribuzione binomiale

Una v.c. X viene chiamata v.c. binomiale con parametri (n, p) se la sua f.p. è data da

P x & ) :  P ( X  :  k ) :  l i ' l n ^ ,  1  -  p ) "  r  
k : 0 ,  I  , . . . , n

\ k / '

d o v e 0 = p = l e

(n \  n t

t t l  k t ' (n  -  k \ t '

che è conosciuto come il coefficiente binomiale. La f.r. di X è

\ - r n l  ,  t t - k
F x Q ) :  / _ , 1  , . ) p ' ' ( I - p )  n 3 x 1 n * |

k  :  0 ' ^ '

La Figura 2.5 rappresenta la distribuzione binomiale per n: 6 e p : 0,6.

(2.36)

Q.3n

l
0.9533 F

H
I
I

0.7667 |
F
i
I

0.4557 |
ts

(2.38)

(2.3e)

pax)

0.4

0,3

o,2

0 .1

0,m41

0,8

0,6

0.4

o )

0.0041 {
(a) (b\

Figura 2.5 Distribuzione binomiale con t? : 6, p : 0,6.

La media e la varianza della v .c. X binomiale sono (Problema 2.28)

F x : E ( X ) : n P

u 2 r :  V a r ( X ) : n p ( l -  p )

La v.c. X binomiale è associata agli esperimenti in cui vengono eseguite /? prove di Bernoull i indipendenti,
X rappresenta il numero di successi che si verificano nelle n prove. Si noti che una v.c. di Bernoulli non è
altro che una v.c. binomiale con parametri ( l, p).

Distribuzione di Poisson

Una v.c. X si dice dí Poisson con parametro \ (> 0) se la sua f.p. è data da

,  \ t
p x ( k )  :  P ( X  :  k )  :  e - "  

^ .  
f r : 0 .  1 , . . . (2.40)

[lrgr
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La media e la varianza della v.c. uniforme X sono (Problema 2.31)

f .Lx : E(X) :
a * b

2

( b  -  o ) '
o ' r  :  Var(X) 1 a

I L

a

(a)

(2.46)

Qln

(2.48)

(2.4e)

[-a propriet
- t i r  t ;  r  u t l l t
: l cune t l re
1'.ptrne11Zii l

Distr ibuzi

i  l u r . c . - \

- : r . d i  . {
a

(b)

Figura 2.7 Distribuzione uniforme su (a, b).

La v.c. X uniforme è usata nel caso in cui non si conosca a priori la f.p. e tutti i valori di un certo intervallo

possano considerarsi equiprobabili (Problema 2.69).

Distribuzione esponenziale

. r * 1 ' . i , '  l o l r

r ^1  , r '  :  f l ,  I

Una v.c. X viene chiamata esponenziale con parametro \ (> 0) se la sua f.d. è data da

? , ,  l \ e - n ' r ) o
J v t x ) : 1 0  

x ( 0

ed è tracciata nella Figura 2.8(a). La f .r. di X è

i t :  I  : i  J l ; i -

: : ; h c '

*  - . ,  I
1 , -  _ - - -  ! . 1 1 (

* ' . ; : : : ^ - ^ 1  i . ì

(  ,  À r

F " ( x )  :  1 t  
- '

l o

> 0

< 0
x

x

ed è tracciata nella Figura 2.8(b).

\a)

Figura 2.8 Distribuzione esponenziale.

media e la varianza della v.c. esponenziale X sono (Problema 2.32)La

frG\ F*.(x)

F^.(r)
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La media e la varianza della v.c. normale X sono (Problema 2.33)

F x : E ( X ) : P

.,
:  V a r ( X ) :  u

F r C . " l B ) : 0  F r ( a l B ) : l

P (a  <  X  =  b lB )  :  F r (b lB )  -  F r@lB)

Se X è una v.c. discreta, la f.p. condizionata p r(x1,l,B l C definita mediante

P { ( X : r r ) n B }
P x G k l B )  :  P ( X  :  r * l B )  : P ( B )

Se X è una v.c. continua, la f.d. condizionata f rQlB) è definita da

dF rQlB)
f  x ( x l B l  :  d -

i .

:

t,

2
a x

(2 .s71

(2 .s8 )

(2.60)

(2 .61)

(2.62)

( 2 . 6 3 )

Si dovrà usare la notazione N(p, d) per indicare che X è normale con media p e varianza o2. Una v.c. Z
normale con media zeÍo e varianza unitaria, ossia Z: N(0,1), viene chiamata variabile casuale normale
standardizzata. Si noti che la f.r. della v.c. normale standardizzata è data dalla (2.54). La v.c. normale è
probabilmente il tipo più importate di v.c. continua. Essa ha svolto un ruolo significativo nello studio dei
fenomeni casuali in natura, poiché molti di tali fenomeni possono considerarsi approssimativamente nor-
mali. Un altro motivo dell'importanza della v.c. normale è il cosiddetto teorema centrale limite, il quale
afferma che la somma di un grande numero di v.c. indipendenti in alcune condizioni può essere approssi-
mata da una v.c. normale (si veda il Capitolo 4,Paragrafo 8, teorema centrale limite).

2.8 DISTRIBUZIONI CONDIZIONATE

Nel Capitolo l, al Paragrafo 6, la probabilità condizionata di un evento A dato I'evento B è definita come

P ( A I  B )
P ( A I B )  :  

P @  P ( B )  >  0

La f.r. condizionata F r(xlB) di una v.c. X dato l 'evento B è definita come

P { ( X = x ) o B }
F . Q I B )  :  P ( X <  x l B )  : P ( B ) (2.se)

La f.r. condizionata ha le stesse proprietà di F*(x). (Si veda il Problema l.3l e i l  Paragrafo 2.3).In partico-
lare.

r ì

PROBLEMI RISOLTI

Variabili casuali

2.1 Si consideri I 'esperimento consistente nel lanciare un dado non truccato. Sia X la v.c. che asse-
gna I se il numero apparso è pari e 0 se il numero apparso è dispari.
(n) Qual è il campo di variazione di X?
(e) Si  calcol ino P(X :  l )  e P(X :  0) .

Lo spazio campionario S su cui X è definita consiste in 6 elementi equiprobabil i:

S :  { 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 }

(a) Il campo di variazione di X è R* : {0, I }.
( e )  ( X :  l ) :  { 2 , 4 , 6 } .  P e r t a n t o ,  P ( X :  l ) : 3 1 6 :  l l 2 .  A n a l o g a m e n t e , ( X : 0 ) :  { 1 , 3 . 5 }

e P(X : 0\ : l /2.

l.{




