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Teorema (Disuguaglianza di Chebichev)

Sia X una variabile aleatoria di valore atteso ux e varianza o% finite. Allora,
per ogni numero § > 0,

1
P(IX = px| 2 dox) < 5.
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Teorema (Disuguaglianza di Chebichev)

Sia X una variabile aleatoria di valore atteso ux e varianza o% finite. Allora,
per ogni numero § > 0,

1
P(X = jux] > %) < 3.

Osservazione

1
P(|X — px| < dox) > 1 — =
Ovvero P(ux —dox < X < ux +dox) >1— ?12
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Teorema (Disuguaglianza di Chebichev)

Sia X una variabile aleatoria di valore atteso ux e varianza o% finite. Allora,
per ogni numero § > 0,

1
P(IX = px| = dox) <

S %
1
P(X — px| < dox) >1— 5
Ovvero 1

P(lux—50'x<X<ux+50’x)21—ﬁ.

Applicazione
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Teorema (Disuguaglianza di Chebichev)

Sia X una variabile aleatoria di valore atteso ux e varianza o% finite. Allora,
per ogni numero § > 0,

1
P(IX = px| = dox) <

S %
1
P(X — px| < dox) >1— 5
Ovvero 1

P(lux—50'x<X<ux+50’x)21—ﬁ.

Applicazione

Sed=3
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Teorema (Disuguaglianza di Chebichev)

Sia X una variabile aleatoria di valore atteso ux e varianza o% finite. Allora,
per ogni numero § > 0,

1
P(IX — pix] > Go) < 5.

Osservazione

1
P(X — x| < dox) 21— 5.

1
Ovvero P(ux — Sox < X < px +80x) 2 1= 5.

Applicazione

Se § = 3, allora P(|X — pux| < 30x) >1—

~
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Teorema (Disuguaglianza di Chebichev)

Sia X una variabile aleatoria di valore atteso ux e varianza o% finite. Allora,
per ogni numero § > 0,

1
P(IX — pix] > Go) < 5.

Osservazione

1
P(X — x| < dox) 21— 5.

1
Ovvero P(ux — Sox < X < px +80x) 2 1= 5.

Applicazione

Se § = 3, allora P(|X — pux| < 30x) >1—
Sed=5
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Teorema (Disuguaglianza di Chebichev)

Sia X una variabile aleatoria di valore atteso ux e varianza o% finite. Allora,
per ogni numero § > 0,

1
P(IX — pix] > Gox) < =

Osservazione

1
P(|X*}Lx|<50’x)>1fﬁ

Ovvero P(ux —dox < X < px + dox) > 1—

1
ﬁ.

Applicazione

Se § = 3, allora P(|X — ux| < 30x) >1— § ~0.88.
Se 6 =5, allora P(|X — ux| < 5ox) > 1— % =096
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Teorema (Disuguaglianza di Chebichev)

Sia X una variabile aleatoria di valore atteso ux e varianza o% finite. Allora,
per ogni numero § > 0,

1
P(IX — pix] > Gox) < =

Osservazione

1
P(|X*}Lx|<50’x)>1fﬁ

Ovvero P(ux —dox < X < px + dox) > 1—

1
ﬁ.

Applicazione

Se 6 = 3, allora P(|X — ux| < 30x) 3 ~0.88.
Se 6 =5, allora P(|X — pux| < 50x) — % = 0 96.
Se § =10
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Teorema (Disuguaglianza di Chebichev)

Sia X una variabile aleatoria di valore atteso ux e varianza o% finite. Allora,
per ogni numero § > 0,

1
P(X = jux] > %) < 3.

Osservazione

1
P(|X — px| < dox) > 1 — =
Ovvero P(ux —dox < X < ux +dox) >1— ?12

Applicazione

Se 6 =3, allora P(|X — ux| <30x) >1— 5 ~0.88.
Se § =5, allora P(|X — x| < 50x) > 1 — =~ = 0.96.

25

Se § = 10, allora P(|X — ux| < 100x) > 1 — == = 0.99.

100
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Definizione (Media campionaria)

Data una sequenza di n variabili aleatorie (X1, Xa, ..., X») tutte aventi la stessa
legge e indipendenti, si definisce la variabile aleatoria media campionaria:

_ 1 <
Xn:;;X,-.
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Definizione (Media campionaria)

Data una sequenza di n variabili aleatorie (X1, Xa, ..., X») tutte aventi la stessa
legge e indipendenti, si definisce la variabile aleatoria media campionaria:

Osservazione (Valore atteso e Varianza della Media campionaria)

Se le variabili aleatorie (X1, X2, ..., X») hanno tutte media p e varianza 02,
allora:
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Definizione (Media campionaria)

Data una sequenza di n variabili aleatorie (X1, Xa, ..., X») tutte aventi la stessa
legge e indipendenti, si definisce la variabile aleatoria media campionaria:

Osservazione (Valore atteso e Varianza della Media campionaria)

Se le variabili aleatorie (X1, X2, ..., X») hanno tutte media p e varianza 02,
allora:

E(X) =
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Definizione (Media campionaria)

Data una sequenza di n variabili aleatorie (X1, Xa, ..., X») tutte aventi la stessa
legge e indipendenti, si definisce la variabile aleatoria media campionaria:

Osservazione (Valore atteso e Varianza della Media campionaria)

Se le variabili aleatorie (X1, X2, ..., X») hanno tutte media p e varianza 02,

allora:
E(X:) = Zx =
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Definizione (Me

Data una sequenza di n variabili aleatorie (X1, Xa, ..., X») tutte aventi la stessa
legge e indipendenti, si definisce la variabile aleatoria media campionaria:

_ 1 <
Xn:;;X,-.

Osservazione (Valore atteso e Varianza della Media campionaria)

Se le variabili aleatorie (X1, X2, ..., X») hanno tutte media p e varianza 02,
allora:

E(X.) =E %Zx,- = %ZE(X,-):
i=1 i=1
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Definizione (Me

Data una sequenza di n variabili aleatorie (X1, Xa, ..., X») tutte aventi la stessa
legge e indipendenti, si definisce la variabile aleatoria media campionaria:

_ 1 <
Xn:;;X,-.

Osservazione (Valore atteso e Varianza della Media campionaria)

Se le variabili aleatorie (X1, X2, ..., X») hanno tutte media p e varianza 02,
allora:

_ 1< 1 — 1
E(X,) =E EE Xi :;E E(X;) = ~np =
i=1 i=1
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Definizione (Me

Data una sequenza di n variabili aleatorie (X1, Xa, ..., X») tutte aventi la stessa
legge e indipendenti, si definisce la variabile aleatoria media campionaria:

_ 1 <
Xn:;;X,-.

Osservazione (Valore atteso e Varianza della Media campionaria)

Se le variabili aleatorie (X1, X2, ..., X») hanno tutte media p e varianza 02,
allora:

_ 1 Il = 1
E(X)=E(-D X | =23 E(X)="mu=p.
i=1 i=1
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Definizione (Me

Data una sequenza di n variabili aleatorie (X1, Xa, ..., X») tutte aventi la stessa
legge e indipendenti, si definisce la variabile aleatoria media campionaria:

_ 1 <
Xn:;;X,-.

Osservazione (Valore atteso e Varianza della Media campionaria)

Se le variabili aleatorie (X1, X2, ..., X») hanno tutte media p e varianza 02,

allora:
_ 1< 1 — 1
E (Xn) =E <n i:EI X,> = ; i:EI E(X,) = En,LL = U.

Var( ,,) =
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Definizione (Media campionaria)

Data una sequenza di n variabili aleatorie (X1, Xa, ..., X») tutte aventi la stessa
legge e indipendenti, si definisce la variabile aleatoria media campionaria:

_ 1 <
Xn:;;X,-.

Osservazione (Valore atteso e Varianza della Media campionaria)

Se le variabili aleatorie (X1, X2, ..., X») hanno tutte media p e varianza 02,
allora:
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Teorema di Bernoulli (Legge dei grandi numeri)

Sia (X1, X2, ..., X,) una n-upla di variabili aleatorie con la stessa legge, di
valore atteso u e varianza o finite. Allora, per ogni numero € > 0, si ha

che -
P(| Xy — p| > €) = 0 per n — oo.
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Teorema di Bernoulli (Legge dei grandi numeri)

Sia (X1, X2, ..., X,) una n-upla di variabili aleatorie con la stessa legge, di
valore atteso u e varianza o finite. Allora, per ogni numero € > 0, si ha
che _

P(| Xy — p| > €) = 0 per n — oo.

Esempio

Lanciamo una moneta n volte e registriamo quante volte esce Testa.

@ Se n = 10000, quanto vale la probabilita che la frequenza relativa
si discosti dalla probabilita classica (3) per piu di 0.02?

@ Quanti lanci dovremmo fare per ottenere una probabilita di
discostamento inferiore a 0.00017
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