
del ogni modo orfx ) -- 13%21.71 .
Poggi amo verificare che 4 Casi : X -- 2,5, 4,3

pnfs.5-i.7ira-XE-S.5-i.hr ) = I
= pull . ooo EXES -92 )=÷ " th fine t.gr

tgercigio Si lanciano tre monefe independent, - ed Eyre .

Consider . -amo le gegvenfi varia bili aleatoric

X= numero di tog te Sera lo prime due mon c- to

Y = numero di feste fra le seconder due monefe

Trova re la legge e calculate la media di X
, Y, XTY ex -Y

.

Solution Nol nostro gpazio diprobability, cc '

Sono 8 Casi

Equiprobable(i : A- = {Ccc , TCC, CTC, TTC , CCT, TCT, CTT , TTT} .

Ciagcuno di yuegti casi ba probability too . Studiamoiva -

Iori delle variabilis aleatoric nichiegte in ciagcun caso

CCC TCC CTC TTC CCT TCT CTT TTT

X O l l 2 O l l Z

Y O O l l l l 2 2

XTY o l 2 3 I 2 J 4

X.Y O O l 2 O l 2 4

( e leggi tichiegte Sono qrindi

° a

0101254131M¥'

at Pfaff 's 's
,

Kayla! III. to
a

J Y
'

f- due casi :

'

ccc act a O l 2 4

- quattro Casi : CTC TCC CTT TCT p¥€
-due casi : TTC TTT x. y Tq 'T

,
Y
,

tf

Ora '

e facile calculate le medic



o - tutti 's -12 't
, o.tt "

'state
,

-
O -too -ii. tax 2. I

,
-15 '

'

ft 4. tooI

IET o - Zoot t 'T
,

-1 2.
'

ft 4. too ¥- L
-

Iso sulks
• Le due variabilis aleatoric X e Y hanno la glossa legge.

Qvegto non gtvpigco perche ' entrainbe rappregentano it to tale

di Toste gu duo lana
'

Indipendenti . Due variabili aleatoric

( be abbiano la glossa legge gi dicono ifo.

E
'

importantnot-are che
, getsbone X e Y giorno igonome , ESSE non

Sono la gkegga variabite aleatoric- non Sono, Cio
'e
,

ident
.

-che
, gvindi inter cambial.

-li fra loro- per egempio

Xt Y e XtX non Sono la gtegsa cosa .

• Variabilis aleatoric igonome banno, our icemen te, to gtoggo

Valor e a#ego, la stress a Varianza e la stegga deviation e

standard
.

• Non bisognuconfondo.no/avariabilea/eafoniaXxY con
it

totale di tegte delle Tre Monete .
Per esempio , nel Caso TTT,

Xty vale 4 , ment're
it to tale di Feste 3 .

• E (x) - ELY) - I
,
come I ragionevole traltandosi del

numero medio di tog te su due lanci else fanno toSta al 50 's. .
• ELXTY)=E(x ) -1 ELY) goesto

'

e un fatt generale.

* E- (x. Y)# E(x) . Ely) .



Proprietor di valor e alteso, varianga e doviazione standard
--
--

IndiCando con X e Y varia Lili aleatoric
,
e con c una cogtante

Etc ) -- c Ek -X) -- c.EH) Etty) - EH)tE(Y)
Van (c) -- o Varfcx ) -- c- Var (x) Varlctx) -- Varlx)

ok ) -- o o (c. x) -- c. ofx ) olctx ) -- rlx )
---

1¥ HB •

* Efc) -- C dice che
se abbiamo una variabilis aleatoric che

,

in realtor
,
I una cogtante- assume to gtegsovalore, c,

in tutti i casi - it valone atteso di questa variolite
'

e
,
ovviamente

, proprio
c

.

Not lingvaggoo comune direm -

mo che una simile variable non

'

e aleatoric per
n'iente
,
ma
,

come in matematica accettiamo che zero Sia una grant. ' toi
, es.

Senyialmento, perche' Fa Comodo, per la gtegga ragione dob -

biamo ammoHere variabili aleatoric else Sono costanti.

that Quest-e former le si nvferigcono a una variablealeatoric
X gcalata del fatone multiplicative c .

E
'

intuitiveche la media e la deviazione standard- la dig .

pension e di X alto tho aka media- Scalano come X
.

M entre Van 1) = Lol-75 Scala col quadrate di X.

Per megli o capito gueste formula
'

e opportune ricercare

che E-(X) e a (x) hanno le dimension : di X theatre

Van (x ) ha le dimension . ' di X
"

.



• Abhi amo gia note to cbo EIXTY)=E(x ) + ELY) tigoluendo
I'egercizio.

Non Vale per 'o una formula simile per Varian -

za o deviation o standard. Basta pensare ad una gualsir

asi variable aleatoric X e a Y-- - X .

Qualvague Sia

Var (x ) , abhiamo Var ly ) -- Var L-i.X ) -- f- ii. Wark ) -- Varlx),
peri Van (X TY) -- Var (X - X ) -_ Var ( o ) -- O.

Per varianza

c- deviation e standard abbiamo solo Vortex) -- Var(x)
c- o(Ctx )=r(X ) , che dicono che traglare una variable

to aleatoric, di una cost-ante non cumbia la sua dispersion.

Varia bili aleatoric indipendenfi
-

Le varia bili aleatoric X e Y si dicono independent
'

go,

presi comungve due ingiemi di numen: A e B
, gli event:

{ YEA} e { Ye B} gono independents :
( a dofinizione formate di variabilis indipendenti

'

e un po
'

Sonoda
. Essa dice obe X e Y Sono indipendenti go, in

qualmque modo uno prenda uh even to che dipende solo

da X e uno che dip Endo golo da Y
,
ottiene sempre

due or

venti indipendenti. Per Ver . -ficare ltindipendenza di due

variabilis aleatoric garebbe grind, ' neoeggat. -o Verificare

I'indipendonza di una grandisSima quantile di event.
'

.

Inspiration , gvindi, asgviniamo I'indipendenza divariabilisaleatoric r.ca/-iz.zate-apro-essi-scorIatin:lanci0



di due date ; due monete
,

etc
.

Fatty Se X e Y Sono indipendenti

E- (x - Y) = Efx) - ELY )

Var ( Xt Y ) -- Var (x ) + Var (Y )

Eg gio Si lanciano 106 none to independent : Sia X la

variabilisaleatoric cbe rappregenta it numero totale di toste .

Catalano G-(x) e a (x ) .

Va da SE che non c'o
' modo di elena are i do

'

element

dello gpayio di probability, dobbiamo grind.
' cauarcolagfrut.

Tando le proprietor di El - ) e al - ) .

Ideation. consider . -

amo lo
'
variabili aleatoric X

, ,Xz,

Xz , . . . -

,
X
,oG ,

una per ogni moneta , definite da

x
;
=

' se la i - esima moneta fa testa{ o se la i - egima moneta for Croce

Chiaramonte
, giacomo X e

'

il numero totale di Tosto

X -
- X

, that X -g
-1

.
.
- -

TX
ios

( e varia bili X
, , Xe , etc . Sono tutte igonome- Vdlgono o

con probabilities
'

z e i con probabilities
'

z .

Quindi

EH
, ) -- EH, )= . . .

-
- EH

,o
. ) -- o - { + i.

'

z
-

-

'

z
-

T 1-

XIII EH,
)tEKdt . ..tE(X.a) = 500000-1

106 adden di

Le varia bili X
, , Xz , etc . Sono altregi indipendonti : guest- o

Ci permotte di calculate la varian ya di X .



Var (Xi ) - Varun )= . . -

= Elxi) - LEK
,
)Y= '

z
- ta -

- I
,

Var (x ) -- Var (X, ) -1 Vault, ) -1
. . .tl/anfX,o)='fttqt...tI-- 250000

t in

gfrvltando I'indipendenya to
' addendi

Diconseguenza heart's
Hota il numero di toste altego gu un mill -

one di lanai E

Owi a mento Soo ooo
,

ma la deviazione standard solo 500 - un

millegimo della media. Quest-o illugtra la legge dei grandi nu -

meri : che il rigulto.to di un gran numero di egperimonti gi

avvioina at valoro altogoal cregcere del numero degli egperimenti.

Eggio Una monota trvccata fa tog ta con probabilities
,

e Croce con probability Ky . Consideriamo la variable

aleatoric
× = (

z se la moneta fa tog ta

g se
la moneta fa Croce

Catalano E- (X ) e Var (X) .

Solution (mrtodo)
- -

T 2 I TIIE 12 '

; -19
-

z

E- (X
'

) -- 122.13+9
"

- Ig -

- 125

EH
'

) - LECH )
'

- -
-1 1-

Solution (motor )
Definiamo una nuova varia bite aleatoric

= { se la moneta fa testa
Y

"

o se la moneta fa Croce



Chiaramonte X - D -157 - infalti go la moneta fa

togha Y= I e 4=12 : 12=9-15.1 ; go for Croce Y -- O E

X -

- g : 9=9 t-s.o.ca/ooliamoElY ) e Var (Y) .

ELY) =L . } -10 - ↳ = Is
ELY

'

) -- i.Esto
'

. 'z=¥
Var (Y ) -- Eth ) - ( ELY) )

'

-

- Z - (E) IF
Abbiamo qvindi

E- (x) - ELD -1541=9+5 ELY ) -- St

van , .rs#.sw..cm.is
-

Egfi Consider , -

amo un
' estray ione cagoule che pro

'

got
-tire due

rigultutii. A cop probabilities , e B con probability i -a
.

I Cooloola
,
in funzione did ,

la probabilist- a' che
, ripe tend. tre

volte indi pendent . ' I'og frazione, vengaho in totale due A

E Vha B
.

z Por quale valone di a la probabilistai che Veng ano due A

e una B E pii granola possible ?

Solution
± Ci

Sono otto poggi bili gegvonge di tre nigultafii I'event. E

richiegho
'

e che la gegvenza Sia AAB o ABA o BAA .

La

probabilities di ciagcvna di guegte geguonye
'

e a -a. ( i - L ) .
-

Quinol : lPrlE)=3Ih
Nota .

Abbiamo gici risto divers : modi por enumerate tutte



le poggihilitir .

Un altro modo I tracciaro il grafo ad al -

bero delle Scotto .

e-AAA a. a - L

TAA AAB • 2. a - li - L )
A

JADA • 2 - Li-2) ' d

§ AB
ABB a. ( i -a) ' l ' - L )

i -L #BAA • ( I -2 ) - L - L

\ # A
BAB (i -L ) -L - Li - L )

B
2- BBA (i -L ) .li -2 ) - a

BB
BBB ( t - a ) -Li - a) '( t -n )

'-11-1-

prima Seconda terza probahilita
c-gtrafiono egtrafionr estruzione

In quegto diagramma , la prob .li/itoideHacombinazione atterminedi ogni ramo e il prodotto delle probability lung . it ramo .

Come gi redo , i Tre Casi favorovoli hanno , ciagcvno,probabilitiesI .li - L ) .

I Pen dato del problem a , Sia a cbo i - a gono probabilities

grind: i valori ammiggibili did Sono i humeri Fra o e 1
.

Infalti 0=2 El poiche
'

a o
'

una probabilities, e OEI-2=-1

poi che
'

t - a o

'

una probabilities . Scinde

.no/oquest'u/timanolloduediguguag/ianzeo-=I-xo-t-x-=i
,
ed egplicitando a

,
daka

Prima olteniamo LEI e dalla Seconda 270, grind,
-

,
di

nuovo OELE ! Dobbiamo grind, - trova re a fun o or 1 in

ai la fvntione f- (a) = -5£ ( i - L ) I tnaggima .
La dominula

Fla ) -- 62 - 92' gi annulla in 2=0 e 2=2-3 , dobbiamo

qvindi confront-are i ponti 2=0, hey , I ( egtremi old do .

mini e ponti station ani) .

Veolia mo che flo) - o
,



Ffg ) -- Ig , ft ) -- o . Quintileprobabilities:

simp Eg- ( e , in gusto Cayo , vale Ig ) .

Neta : Concorda con quello che si pro
' intine che

,
rotondo mas-

simizzare la probability di otten ere esaltamente due A su

fro est-rationi, conviene che la probability. della Asia ¥ .

-

dall
'

c-game del 2. v. 201g

Il Chia mando D
, ,
Da
, Pz c- Do

, gli even fiche una donna

vincarigpeltivamente la prima , Secunda , torta e quanta

lo Hevia
,
abbiamo

Pr ID
, ) -

- Pr (Pa ) -

- Pr (D, )
-

- Pr (Da ) -

- fo
Ci I chiegto di trovare la pnobabilita' dell

'

even to

D= " tutti i premi vanno alto donne "

=

"

una donna Vince la prima
to Her ice e

una donna vince La Seconda loltenia e etc
.

"

= D, n Dz n D
-

s
n Dc

,



Siccomr lo lo#erie gono indipondenti

'PIET RID. ) - Riba ) - Pnlpz ) - Palpa )

Per Toronto

ND =

"

noggvno dei premi va ad una donna
"

basta oggervaro che

ND =

"

tutti i premi van no agli uomini
"

Ragionando , qvindi, come prima, giacomo la probubili.

ta che ciagcvn premio Vada ad un uomo
'

e ÷
'Etat . .

Attention .
L'even to ND

"

negguno dei premi va ad una

donna " NON E il complement-are dell
'

even to D " tutti

i premi vann . alle donne "
.
II complementare dell

'
oven -

to D '

e
,
invece

,

"almeno un premio non va ad una donna
"

.

BI II me to dopiigcolagkicocongigtc.no/l'envmerazionodeisedicicagiposgibili
, per egompio col moto do doll 'albeno

.

Indican do con D o v il geneve del vincitoro di ognvna dollar

quattro loHorie
,
e ricorolando che

,
in ognr (oltenia , Vince Vha

donna con probabilities e un uomo con probability Is , abhia-
mo il segue into elena dei casi.



• X= 4 ppm Pn (X -

- 4) =¥g)
"
= 0.1296

• X =3 bobo Quattro casi, ciagcvno con probahilita Eg
DDVD

bum Pr (X =3 ) = 4.¥) ? } = 0.5456
UP DD

• X =L Dbuu Sei casi, ciagovno con probabilitci (GI) ? ( Eg]
DUDU

DU VD

ubbu Pr (X -- 2) = 6. (Ig) - (F)
"

= 0.5456
UP V D

U U DD

• X -

- I Duuu Quattro cagi , ciagcvno an probability
' Igf} )

'S

V D U U

Wbu Prfx -- l) = 4 - tf - (Z = 0.1536
U U U D

• X -- O Wvu Pr ( X -- 4) = (E) 4=0.0256
Abbiamo

,
di consequenta, la legge

aJ01234#
Pxfa) 0.0256 0.1556 0.3456 0.3456 0.12964

¥grri. conviehegonprovo-rificaroo.be/agommadTgtTgkr
humeri face in 1 . So non I IgaHamen cosi

,

de
'

un Ennore
.

La legge di X E rapprogontal.ae/all'igtoyrammaoisus6o.-sas6
qui a lato

. Nota .

L'esercito chic-deva di Traci

un is togranma , pero
'

, giacomo la legge di

①
a variable aleatoric e oorss

niododisuddividenc.la/:ba?IIiaIIsapogsibiliva/ori
della varia bite

,
andre la richie.

Sta di un diagramma a torta avrobbo auto Songo .



B Vellore altego e variant a di X si possono cooloola no dir

rettamento facendo ugo della legge trovato al punto precedent.

Quegto me to do I valido . Noi
, pero

'

,
he gegviamo un alto

, Simi.

to a grotto uga to hell
'

egercifio delle lo
'
mon ete

.

Definiamo to variabili aleatoric X
, ,Xz,X, e Xc

,
con

×
;
= µ

Se I'i- es ima lolteria I uinta da una donna

o ge
l
'

i - c-Sima lotteria E uinta da un uomo

Chiaramonte X -

- X
,
+Xztx

>
+Xc

,
.

( e variabili Xi Sono indipondenti e igonomo con

PRIX; - 1) = } RIX; -- o ) -I
Qvindi

Efx;) -- i. Is to . } = }

EH! ) -- i. Is to? } -- Ig
Varlx;) -- EH? ) - (Ek;D

'

-_ Is
Di congtgvenza

X)'- EK , )tEKz ) + EH, ) .it/Xa)--IstftEtIg--2.4T1- i
-

-
-

-

i 'T1¥) Varlx , ) + Varkala . . .

- Is -4 I
-

Sfrultando I'independent a delle loHorie

Qui finigco il nostro cargo

Buona fortuna !


