
DISTRIBUZIONE NORMALE

✗ ~ NIMOY
, µ c- RI e o > 0

,
se ✗ è v. a .

continua con densità

fui = :# e-
± "÷

,

taek .

µ = media o-7 varianza .

STANDARDIZZAZIONE

✗ www.ci ) ⇒
2- = ✗ NNCO, 2)

NORMALE STANDARD NG , 1)

Ethel" :[:# e- Fig → {
è"" :

Ifa) = -Ila
) +1



ESERCIZI
Un apparecchio dosatore riempie delle provette da 10cL .

Assumiamo che la quantità di liquido versata

✗ ~ (9.99 , (0.012)) .

a) Trovare la percentuale
di provette fatte traboccare .

[Si esprima il
risultato nella forma 1- IN]

b) Determinare
l in modo che la percentuale di

provette che contengono una quantità di liquido

inferiore a
l sia pari al

10%
.

[ si usi che #% . 1) e -1.282 )



a) [☒ > 10 ) = {
+

[✗(Nda = Fitto) - EGD =

= 1 - [ (10)
STANDARDIZZO

→
z

EH > io) E(×-⑤ > ÷) =

= E ( Z >÷) =

= 1- § (÷) =

⇒ - El:÷÷) .
= 1 - ECO .

833 ) I 0.2024 = 20.74%



b) E ( ✗ < e) = io %
, quanto vale l ?

= 0.1

☒( ✗ < l ) =D ( ✗ c- l ) = [ (e) = 0.1

I
STANDARDIZZO

→
z l = FITO . 1)↳

(✗ < e) È Il <
'E) = Elza!) --0.1

ÉTÉ) -- as
⇒ l-j-EG.si
⇒ l = µ + OOÌCO. 1) = 9.99 + (0.012)

= 9.9746 .cl
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VETTORIALEATORIDefiniziare.fr
,
B) spazio di probabilità .

Una funzione
(Xie) :r → È

è un
vettore aleatorio

bidimensionale .

Una funzione
✗ = ( ✗ e , .

.
.

,
✗n) :r- R

"

è un vettore aleatorio (n
-
dimensionale ) .



Definizione
(r ,E) spazio

di probabilità e (×, Y) : r → ☒
'

.

Si chiama LEGGE o DISTRIBUZIONE di (X, Y) la

probabilità ☒(×
,
»
: Ipi )→ Gia ]

BCÉdefinita da
[µ,>
(B) =#int B)

Ad esempio : B. = Hxk
allora

tpcxie)(Hxk)
= E( ✗ EH , YEK )

per dire che (X, Y) ha legge ☒×,»
si scrive :

☒ ,
4) ~#✗io



E ☒(✗ie , legge congiunta di ✗ e Y

Ex legge) marginale di
✗

le legge) marginale
di Y



INDIPENDENZA113 se
, per definizione , Elan

B) =IITAIIICB)

✗ 17 se gli eventi generati
sono tra loro

indipendenti a coppie ↳ (✗ c- Bs) e (4-132)

ftp.II.e-xey si dicono indipendenti se

B(✗ c- Ba
,

YEB a) = #(✗ c-B)BAEK ),
tibi

,
Bick .s

Epic , (131×132)=11×(13,71%1132)T

CONGIUNTA si fattorizzare prodotto delle MARGINALI



Definizione
n variabili aleatorie Xp . . .

,
Xn si dicono indipendenti

se

E(Xrebi , . . .

,
✗ne Bn) -_ È .PH/ic-Bi),

per ogni Bick .

INDIP .

✗ y : ☒(✗ c- Be
,
4- B) =D#B)☒

% ")
stocastica

DIPENDENZA
DETERMINISTICA :

7- fcx)



team-up ⇒ # f :p → A te .

7- fa),
a meno

che 7- costante ,

in tal caso fla) =
costante

.

KITTY e f. g : ☒ → A => flx ) Igt) .

D=
Effects , ghe B)

= TPCFIXIEB , )B(GCYIEB)

✗ c- f-
'

(B) TÉR)
↳(✗ef,kj=E(XEÈCBIYITYEGYBD

↳ 5
,

↳È



DI . ⇒
✗ 17

,
Zf :B→ A te .

7- fcx)

⇒
7- cost. e f- cast .

Lemma

✗ 14 È> fa)IY ( gcy ) --y )

E
flxlltfcx) -1

YILY <⇒ 7- costante
,
infatti

☒( YEB , YE Bs )
= # (YEB ,)E( YEBE)

{=D , ↳ ECYEBe) = #(YEB ,)
"

se =
è#⇒7- cast.



VETTORIALEATORIDISCREDefinizione.mnvettore aleatorio (X ,
Y ) si dice discreta se

✗ e Y sono
v.a.

discrete .

↳ sx
↳ S

>
Sx ✗ Sy

La funzione pcx, y )
: È→ Tar ) data da

pcxie ,
(my ) = ☒ [✗ = se ,

7- y ) , KG , y)
c-È
,

si chiama densità discreta congiunta
di ✗ e Y .

¥
,
} marginali



IIIIvettae aleatorio discreto

1) Pixie> Hy )
= 0 ,

(my )¢5 ✗
✗ Sy ;

2)i painting ;)
= 1

,

S
✗
= { sei , . . . , sei, . . . }

Sy = { yr , . .
.

, yj ,
"

. }

↳E
3) ☒ ( (× , y) e B) =
I paesini , yi)
i. j :

(xiiyj)
c- B



Thermal (px , py , Pixie ) ) (dalla congiunta
alle marginali)

(×
,
Y ) vettore aleatorio discreto .

1) padri) = § Papiri , y;), sei c- Sx
,

2) py ( y ;)
= È Pixie ) (

sei
,y;), y ;

e Sy .

DI 1) ☒(✗ = sei) = [ ☒
(✗ = sei ,Ky;)

T J
FORMULA

DELLE PROB .
Totali

A- = ( ✗ = sei) , Bj = ( 7- y ;)

Bn
,
.
.

. ,

Bm partizione dir



TABELLA DELLA DENSITÀ DISCRETA CONGIUNTA (Sx, Sy
sono finiti)

Sx = { sei , .
. .

.
non } , Sy = {yr , .

. .

, ym }

✗
Y
ys 42 Ym Px

M Rxii""" Pxcei)

ai Pamphili) Pxcar )

sem phen)

py PIN Petit pylym) 1



INDIPENDENZ.at"
0 1 Px ×

"
0 1 Px

O 114 44 112 O 112 0 112

1 114 114 112 1 o 112 112

py 112 "
2 1 py

"2 "2 1

✗ HY 4=11
,

7=1/2



→
(*)ÈTÌ÷tm aleatorio discreto .

✗ KY <⇒ p(ù=,
lfxitsx

,

yjesy .

%F1-Y.EE ☒ (✗ c-Bile Ba)
-

_ IICXEB e) BAEK)

Sebi. { sei } e Belyi } ⇒
(*) *,

⇐ ☒ (✗ c- Be
,

YEB ,) = È pcxiecseii ;) È Pxceiipyiyi) =

sei c- Bi
, yjtpz

xiebnyjc-Bz-ffpxaiYE.pe= ☒ (✗ c-B)BAEK) .

aie B ,
YJEBL



"

a.
discrete con

densità discreta congiunta

parzialmente data
da

0 0.12 0.12 0.16 0.4:p :p :p :p:
py 0.3 0.3 0.4 1

a) completare la tabella affinché ✗14

b) Il ✗ < Y) .

c) Il IXYI 75) e
☒ (✗+ Y > 5) .

d) U = / ✗ YI e
V = ✗ +4 . Congiunta emarginali

di Ue V.



a) pixie , (0,5 )
= pxco ) Pds ) ⇒ Pds) = % = 0.3

b) ☒( ✗ < Y ) = %,

pcxiaceiiyi-pcx.mg, 5)
+

xicnyj

+ pcx,
-

y)
(910) + pcx, g) (5-10)=0.52

c) ☒ ( IXYI > 5) = E(✗
= 5) = 0.6



d) U = / XYI e ✓ = ✗+4

i:::÷.
(0,5) (o ,

5 )

(5, -1 ) (5
,

4)
È

(5,5 ) (25,10 )
0 O 0 0 0.240.

-14
(5,10) (5915 ) ÷a34a241

Su = { 0,5 , 25,50 ) Pv

su = { -14,510,15 } VIV ?
No ad esempio

punto , - 1) =/ puto ) pfi)


