
Ejercito (di introduzione at concetta di variable aleatoric )
Si lanciano the dad: indipendenti, quail I la probability
che la Somma dei primi due non Super :

if 1-
ergo ?

In teoria
,
potremmo affrontare guest- o egetcizio c-tencan -

do tutti gli element: dello Spezia di probabilities, che,
in guegko con tegto, con tiene tutte le poggibili combination

ni di Tre rigultati fra Ti c- Fit- per rgempio le

combinationi INTEL
,

Fit
, ,

ETHt
,

Elli
,

etc
.

.

Qu ante

combination : Ci Sono ? It primo dado put cadere su Sei

face diverge . Per ciagcvna di gveghe, ci gono goi poggi-

bili nigvltaki del Secondo dado; abbiamo guindi 6.6combination: dei primi due riyrltati. Infine, ciagcvna di

gvegtcpvo
essence complete. ta dal gosto higuttata in Sei manicure

diverge :
totale 6-6.6=216 combination i. Lin generate,

con n dadi
, garebbeno state G

"

) Qvegto numero di casi
E forge gegtibile, go non c

'
E all-na gcelta, pero

'

,
potion -

do
,
cohuiene concave una via pit gpiccia .

Idchive : chiamiamo S la
gamma dei r.gr/tatideipnimi

due dadi e dividiamo i casi a Seconda dei poggi bili var

Iori di S- vedremo poi che gli oggetti come S

si chiamano
"

variabilis aleatoric " e grotto che sfiamo

Facundo I gtvdiare la
"

legge " della variable aleatoric S
.



La Somma S Vale atminim o 2 (Caso II. LT ) e al Massimo

12 (Caso EFFI) : con che probability assume ciagcvno dei

valor
.

' fra 2 e 12 ?
Pn (5=2 ) -- ¥ 5=2 ⇐i i due dadiSono ENT

-

-Uh Caso Su 36 eyviprobab , 'll '

Pn (S -
- J ) = ¥6 S =3 ⇐i i dadi Sono LhtoLT

-dSI su 36 equiprobable '

Pr ( 5=4 ) = Ig cagi Et ,
It
,
It

Pr (S -

-5) = ¥, casi
, ,

It
,
It

Pr (5=6) = Ff Casi Ei t, , , ,

Potrenamo progeguire calcolando le prob abit.
'ta' degli

c-Venti 5=7,8 , g , etc . pero
' ricordiamo che gtiamo Ceri

can do la probability dell
'

even to

E =

"

S non gupera il forgo dado
"

Se 537
,
allora I gioco forza che S super i il valone

del forgo dado
, per

oui
,
in guegto cago, E non si

Pio verificare- vedremo in fati che , not calcar

lo
,
le probability di 5--7

, . . .

non ci gerviranno .

(hiamiamo
,
once
,

C il rigultat.de/terzo dado (questa
C '

e una nuova variable aleatoric)
.

L'even fo rich ,

-

og-

to put essence gcritto nella forma



E =
"

S non gupena C
"

=

"
C -- he SEZ opprre ( =3 e SE -5 oppure

( = 4 e SIG oppore C
-

- S e SES oppvre

C -

- G e se. 6
"

=

" C -

- 2 e 5=2
"

u
"

C -

- J e SE 5
"
u

"
C -

- G e SE 4
"

u
"

C -

- 5 e 5=5
"
u

"
C -

- G e SEG
"

= ( ( C -- 23N { SEL } )uKc= 'S} n e- 53) u

(k=43n{ 5£43 ) u 53^95=-53 )u
( K=63nG±63 )

( e union i Sono Chiaramonte fna c-Venti incompatibility
perchE gli c-Venti { C -

- 23 , { C =3}, etc . Sonoincompakibili
,
in ohne le in tergezioni Sono fra event ,

' indipen-

dont
.

'

, perche
' C dipende solo dal tengo dado, non -

tre S dipende Solo dai priori due .

Di cougeguonz- a

Pr (E) = Pn (C-2) . pals e- 2) t Pafa -5) . Pals E3) t

Pr ( c -- 4) . Pr (SIG ) t Pr (c --S) . Pulses) t

Pr (c -- 6) . Pn (SEG)
Per Jane goesto caloolo a

'

Serrano, innaazitvtto, lo

probabilities
degli event. ' C=2

, -5 , etc. , che Sono immediatementor

note riordan do che C e

' il rigvltaf.de/1ancio di un dado :

Pn (C -

- 1) = Pn ( c -- 2) = Pa ( C -- 3) = .
. . -

= Pn ( C -- 6) = To



Per grant riguarda SE 2,5
,

etc
. abbiccmo ' '

{5=23 = { 5--23

{ 5=33 = { 5--23 u {5--5}
{ 5€43 = { 5--23 u { 5=53 u {5--4}

{ 5=-53 = { 5--23 u { 5=-53 u { 5=43 u {5--5}

{ 5€63 = { S - 23 u {5--5} u {5--4} u { 5--53095=63
Gl. - evenki unite '

Sono Chiaramonte in compact. -bili, grind. .

Pn ( SE 2) = Pn (5=2 ) = IT

Pn (SE -5) = Pr (5=2 ) -1 Pr ( s -- 3) = IT -1¥, -_ Its

Pal G) =
.. -

= IT t # t = IT

RISES ) =
.
. -

= # t# t# + I =

RISH) =

. . .

-

- j +It e# t # =

Pen oui
,
in definitive

MIELE 'T .tt 's .# t.fi 's . 'E+ 'T IET

Nota : effeltivamente i casi gono 55 , ma eloncarh ' e' gcomodo :

LT Et LILI I LTLT LILT. LILT. LT ET LT I

LT LT Et Et LIE, I LIE, LIE, Et Et

El I LT Et El ET LILI Et Et ETE, I

E, I Et El I I LI ET LI ET ET Et LT I

I LTE't I LT t Et Et Et EILF Et Et ET ET Et



( e variabilis aleatoric
-

Supponiamo dato uno gpazio
di probabilities (cioe

I' ingieme degli event.ie/emontaricon/e/oropnobabr/itci)c4iamiamovariabilealeatoric gemplicemonto una fvnzio -

no dad a IR
.

Ej : Lando di un dado
.

Lo gpazio di probability
'

e

A- = { Et
, , ,

i
,
i
,
t } con PILOT) =p CET ) = . . . = 'T

Potrommo considerare, per egempio , la varia bite clear

tonia X che tappregenta it nigvltato del dado
, per cui :

XVI ) -- I X 7--2 Xliii ) =3 etc
.

+
Nota : golitamente indicter emo le variabilis aleatoric con

letterer maivgcole dell
' alfaboto latino

,
ma non de

' alarm ob -

Higo di Seguire questa conversazione .

I Eg frazione di una carta da un mezzo
di 40 Carte

A- = {20¥
, -50¥, -40¥, . . .

, 70¥, -00¥ , QQ, KEE, AOE, 2E, .
. .

,
AE
, 292, -. . ,2A }

P(20¥) =p (30¥ )= . .
.

- To
Per esompiopoggiamo considerare la variable aleatoric X

(be asSocia ad og ni carta il suo pvntoggio a brig cola

X(2o¥)=X(4o¥)= . .
-Xtfooe)=X(2#)= . . He)=X(2)= . ..=XkE)= .

.
.

-

- O

Xtoooe ) --XLT#)=XH f- THE)=2 X(Qo¥)= . . .

-

- XLJE ) =3

Xlkooe )= . . .

-

- 4 X(See )= . . .

-

- 10 X ( Aoe)= . . .

- Il



Definition : la legge p× della variolite aleatoric, X E la

fungione cbe aggocia ad ogni poggibite valor e di X la sua

probabilita .

E. locked )
Facundo nifenimonto all

'

egempio del dado di prima abbiamo

"µ2345 Posgibili valor .
'

di X

Rda ) tf tf t
'

T 'T 'T X-- rigultato del lancio
-

X

probability di cragun Valone

Siccome pr (LT) -- p (ET)= ...

-

- If , Veolia mo che

Ali ) -- Pr (X-- 1) =p (Ei )
-

-

'
-

G

Park ) -- Pn (X-- 2) =p Itt ) -- t etc
.

Esfbtigcoa)
( a legge della variable aleatoric, X che rappnogenta il

pvnteggio di una carta gotta a cago
E :

4102541011g Nota : la Somma di quester
Pxla) th

'

To
'

To
'

To
'

To 'T probabilities sempre I

pxlo) -- Iz Perche
'

o
'

Sono 20 Carte che valgono O su 40

( il 2 , 4,5 , 6 e f di ogni game ) : h÷o=tz .

p×f2) -- Yo Poncho' ai Sono 4 carte che valgono 2 gu 40

( i quattro J) :# =÷o .

Refs)=p×(4) = Pho) -- Pxln ) -- Yo Ako stesso modo
.



Definition : it Valone altego (deHo anchor media o Speranza)

di una varia bite aleatoric X e
' la quanta - ta

E- (X ) -- a. pxla )

Somma al varia re di a fra i

⇐ qq.de,ossihih.ua/oriasguntidaXElX)=I.pxlDt2pyl2)t-g-pxts)+4Pxl4)t5'
Pxts ) -168×4)
7

=L . 'T th - tf t 5. If -14 't -15 - tf t 6. If = -2=3.5

Nota : 5.g coincide con la media aritmetica delle Sei

face del dado 142+314+5+62 . Qvegto auviene perche
'

i Sei rigultati 1,2, - , 6 Sono egviprobabili .

Es
- Keisha )
E (X ) -- 0.pxlolth.pk ) -158×157148×(471108×110) -111 -Pd " )

= O - tht 2. to t 3. To t 4. To t lo .# t u -÷ =3

Nota Kotto informalmentor
,
ci Sono 120 ponti in to tale

net maygo , e 40 carte
, goindi ogni carta vale , inmedia

'f÷ =3 pvnti .

Is tie Nella situation e deldado, calculate E-(X
'

)
.

of l l 4 9 16 25 56 ← poss .
-bit, - valor . ' di XZ

0/123456--4 Posgibili valor .
'

di X

Rda ) 'T 'T 'T 'T 'T 'T



Vedi amo che la legge di X
"

( la frazione che associa i pose

gihili valor . - di X
'

alle loro probability ) e
'

data dalla pri .

ma o la terza riga della 1-abella

#6← poss .
-bili valor . ' di XZ

P×da ) tf tf t
'

T 'T 'T ← rigpoltiveprobabilita

Quin di

I - tf t 4. If -19 - tf -116 . If -125 - tf +76 - t

E.ge#i5IoNeHagituazionedoldado.ca/co/areEl6X -Y
'

)

Quegto egercizio aggivnge una piccola complication e.

Ga - ahh 5 8 go 8 5 O poss .
-bili valor . ' di 6X - Xh

"µ234
- posgibili valor .

'

di X

Rda ) 'T 'T 'T 'T 'T 'T

In guest- o cargo,
it medegimo Valero della variable aleatoric

GX - X
"

pro
'

corrigpondere a pii di un valor or della

variablealeatoric, X
.

Vediamo che te probabilities oinmano.

GX - Y
'

-

- o ⇐EX -

- 6 gvindi Pr (GX -⇐ o ) -- R (X -- f) = 'T .
GX - y

'

-_g ⇐'in X -- I o X-5 grind. '

Prf6X -X '=5 ) -- Prk I } vfx --53 ) -- Pr (F- 1) + Pak --5) =-
Gli c- venti {X - I } e {4--5} Sono incompatible '

perche
' X non pro

'

valone I c- 5 cello gtoggo tempo
= If + If = } .

GX -Xh=8 six X -- 2 ox-- 4 grind: Pr (6×-42--8) -- go.is?fia---Z.



GX - X
'

-

-g ⇐EX -

-3 grind. . Pr (GX -⇐g) = .. .

-

- tf .
Riassumondo prffx -x'=o)=t Pnlbx-X

'
-

-5) = }
Path -X

'
-

- 8) -

- Z Pnlbx -x'=D) -- tf
Quindi la legge di GX- X

"
E tappregentata dalla

t.be/la#589t-possibilivalonidifX-X2Pgy.yda) t f- f- 'T ←rigpokiveprob.li/ita--Eabhiam.E6I-IIo.t-i5.hz-8. Zoe g. If

fione II primo egercizio mostra che
,
ingenerale,

E (X
' ) non coincide con ( Efx ))

"

- la media dei
qua

-

drati non
'

e il quadra to della media
.
Vale

, anti, itn.gr/tatopiifortecbeE(X2)7fEH))2eiduenvmeni
Sono vgvali solo go

. X E una cost-ante.

Quegto givgfifica I'idea intuitive che la diggerenza fru
E(Xh) e (ENT migvra yuan to la variable aleatoric

X E digperga in for no alSoo Valo re Medio - per

c-sempio, se X o

'

cos tanto, ahora n'on assume valor i af.

f-alto digpergi.info/ti, in goes to cago, EN) - (Efx) )
'
-0

.

Ref ziono
'

setnprovera

La grant. - ta Var (X) -
- Efx

'

) - ( Efx)Y¥E( (x - ENT)
E delta Varianya della variabite aleatoric X

.

La grantita'

or (X )=fVa#
'

e delta deviation c- standard di X .



Nota : Van (X ) e o (X) con Tengo no la medegima in -

form azione : gi oltengono I'una dell
'

aftra con una radice

quadrate
o un yuadrato. Se X ha delle dimension .

- fig . -cbe,

por egempio X e

'

una lungbefza , un tempo , una tempo-

ra tuna
,
allora Var (X ) ba le dimension . dol quadra .

to di X
,
montane o(X ) ha le s fesse dimension .

- di X
.

Ivan 1×51=1×21 INTI -

- IXI
Per avi

,
in portico (are

,
ha gens o sommare X e r (X) .

Fatty.

"

E
'

molto probable che la different a frat e la

sua media E(X) gia dell
'

ordine di r (x )
"

.

Formalmento
.

per egempio

Pr ( Ek) - rzrlx) EX -
- EG) -irrlx)) >

'

z

E
, pice

'

in generator
Pr ( Ef ) - ¥poH±XEEH) NH) > p

Eg
-

(dado ) calcolayti in preacedenta
Var (x) - Ek

'

) - lek)T= 'T - LEY --Fa
Uganda

,
invoice E XX - ENT) - E ( (X - -5.55 ) olteniamo

la -z .
6.25 2.25 0.25 0.25 2.25 6.25

a l 2 3 4 5 61- ±
Rda ) t

'

T 'T 'T 'T 'T ' i

Eflx -5.517=6.25 - tf -12.35 - t -10.25 - ft -10.25 - f- +2.251+6.25 - tf --
'

II



dd og ni modo or (x ) -_Y5 21.71 .
Poggi amo vorificare che 4 Casi : X -- 2, -5, 4,3

pnf-s.5-i.7IT-XE-S.5-i.hr ) = I
= Pr ( 1. ooo EXE 5.92 )=÷ " th fine t.gr


