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CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA GESTIONALE (PRIMO ANNO)
CORSO DI

CALCOLO DELLE PROBABILITA’ 

E 

STATISTICA-MATEMATICA 

prof. R. D’Angio’

Programma svolto nelle lezioni dal 02.04.03 al 28.05.03 
Il programma nelle tre pagine seguenti, compresi tutti gli esempi ed esercizi svolti in classe e per casa, è l’oggetto della seconda prova parziale ed anche (insieme al programma della prima parte del corso) della prova generale. In particolare gli esempi ed esercizi si trovano:

(a) nei lucidi delle lezioni (che come è noto sono disponibili per la fotocopiatura presso la copisteria 3V), 

(b) nel fascicolo di esercizi svolti 23.05.03 (fotocopiabile alla 3V) e 

(c) in un ulteriore fascicolo di esercizi svolti la cui uscita sarà annunciata con apposito avviso. Inoltre

(d) altri esercizi svolti sono disponibili per la fotocopiatura in un apposito fascicolo reperibile presso la Segreteria di Facoltà, primo piano Torre.

N.B. Alla prova parziale e alle prove generali lo studente può avere con sé solo il materiale di cancelleria e la calcolatrice. Le derivate delle funzioni trigonometriche inverse (arcsin, arcos, arctan) e le tavole delle funzioni di ripartizione (Binomiale, Poissoniana, Gaussiana, Chi quadrato) verranno fornite in aula d’esame a ciascuno studente. Lo studente dovrà restituire detto materiale (senza segni o altro deterioramento) al termine della prova. 
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(1.1). Trasformazione 
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 biunivoca: formula generale della densità di probabilità della q.a. Y a partire da quella della q.a. 
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Trasformazioni: 
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 in generale e nel caso notevole con 
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 gaussiana.

Q.a. gaussiana standardizzata. 

Q.a. logonormale e lettura delle opportune tavole per la funzione di ripartizione.

(1.2). Trasformazione 
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 non biunivoca: formula generale della densità di probabilità della q.a. Y a partire da quella della q.a. 
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Trasformazioni: 
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Lettura delle opportune tavole per la funzione di ripartizione di 
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Q.a. Chi quadrato con un grado di libertà. Lettura diretta e inversa delle tavole. Generalizzazione:

Q.a. Chi quadrato con n gradi di libertà. Lettura diretta e inversa delle tavole. Generalizzazione:

Q.a. Gamma. Caso particolare:

Q.a. di Erlang. Due eventi notevoli equivalenti: A=“tempo di attesa dell’n-esimo guasto superiore a t” e l’evento B=“numero di guasti non superiore ad n-1 nell’intervallo di tempo lungo t”. Dimostrazione che: se il  “numero di guasti in un dato intervallo di tempo è una q.a. poissoniana, allora il tempo di attesa dell’n-esimo guasto è una q.a. erlanghiana. Funzione di ripartizione della erlanghiana e lettura delle opportune tavole.

(1.3). Trasformazioni 
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 trigonometriche biunivoche e non biunivoche. In particolare:
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. Significato applicativo della q.a. 
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. Q.a di Cauchy: sua densità e funzione di ripartizione.
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(2) INDICI DI POSIZIONE E DI VARIABILITA’ DI UNA

     QUANTITA’ ALEATORIA.

(2.1). Un indice di posizione di una q.a.: valore atteso o momento primo per q.a. discrete e continue.

Valore atteso o momento primo delle q.a.: degenere, uniforme discreta, bernoulliana, binomiale, poissoniana, uniforme continua, esponenziale, erlanghiana, gaussiana, logonormale.

Proprietà del valore atteso: (1) internalità, (2) consistenza, (3) compensazione delle differenze (o “scarti”) rispetto al valore atteso, (4) minimizzazione dell’errore quadratico medio (vedi più avanti (2.3)).

Valore atteso nel caso di q.a. discreta con funzione di probabilità simmetrica.

(2.2). Un indice di variabilità (o di dispersione) di una q.a. rispetto al valore atteso: varianza e scarto quadratico medio per q.a. discrete e continue. Significato applicativo della varianza (e scarto quadratico medio). Momento secondo di una q.a. continua o discreta. Formula di calcolo della varianza. Varianza e scarto quadratico medio delle q.a.: degenere, uniforme discreta, bernoulliana, binomiale, poissoniana, uniforme continua, esponenziale, erlanghiana, gaussiana, logonormale. Momento k-esimo di una q.a. continua o discreta.

(2.3). Generalizzazione della varianza: errore quadratico medio ovvero la “varianza” rispetto ad un valore reale qualsiasi 
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 (non necessariamente uguale al valore atteso), sua definizione e sua formula di calcolo. Proprietà (4) del valore atteso (vedi (2.1) sopra): minimizzazione dell’errore quadratico medio. Significato applicativo della proprietà (4) del valore atteso: se si vuole approssimare (o sintetizzare) una q.a. con un solo numero o indice 
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 (cioè con una q.a. degenere 
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) e se l’errore di approssimazione lo si misura con l’errore quadratico medio, allora il valore reale 
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 che minimizza l’errore di approssimazione (cioè l’errore quadratico medio) è quel valore reale 
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al valore atteso della q.a. considerata.

(2.4). Valore atteso e varianza della q.a. trasformazione lineare 
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. Valore atteso e varianza nel caso della trasformazione lineare “standardizzazione”. Valore atteso, momento secondo e varianza della q.a. 
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 senza utilizzare la densità della q.a. 
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 (cioè utilizzando direttamente la densità della q.a.
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(3) Q.A. 
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     VETTORE 
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 ALEATORIO DISCRETO.

(3.1) Eventi aleatori stocasticamente indipendenti. Quantità aleatorie stocasticamente indipendenti. Vettore aleatorio n-dimensionale discreto: suo spettro e sua funzione di probabilità congiunta. Vettore aleatorio n-dimensionale discreto nel caso i.i.d. Caso notevole di vettore 
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 e lettura delle tavole della funzione di ripartizione per 
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(4) AFFIDABILITA’ DEI SISTEMI in SERIE, PARALLELO,

      PARALLELO “m su n”  e  MISTI.
(4.1) Sistema in serie con n componenti 
[image: image55.wmf](

)

  

i

XBep

 i.i.d. Funzione di struttura 
[image: image56.wmf](

)

1

min,...

n

YXX

=

 o 
[image: image57.wmf]1

n

i

i

YX

=

=

Õ

 e dimostrazione che 
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[image: image59.wmf](

)

  

ii

XBeR

 
[image: image60.wmf]1,...

in

=

. Affidabilità: 
[image: image61.wmf]1

n

Yi

i

RR

=

=

Õ

. 
(4.2) Sistema in parallelo con n componenti 
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 i.i.d. Funzione di struttura 
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 e dimostrazione che 
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. Sistema in parallelo più generale: con n componenti indipendenti 
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. Affidabilità: 
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(4.3) Le tre proprietà generali della funzione di struttura. Sistema in parallelo m su n con n componenti 
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 i.i.d. e sua affidabilità. Calcolo dell’affidabilità dei sistemi misti. Calcolo dell’affidabilità di due diversi sistemi misti con tre termocoppie per la rilevazione di una temperatura.
(5) PROBABILITA’ TOTALE e CONDIZIONATA e loro

     APPLICAZIONE alla AFFIDABILITA’ dei SISTEMI MISTI

     CONDIZIONATI. 

(5.1) Teorema della probabilità totale (o condizione di Carathéodory). Definizione di probabilità condizionata e sue proprietà. Teorema del prodotto delle probabilità. Applicazione al calcolo della affidabilità dei sistemi misti condizionati.

(6) PROBABILITA’ di 
[image: image70.wmf](

)

  

PAB

V

. PROBABILITA’ di 
[image: image71.wmf](

)

PAB

È

 (caso generale). TEOREMA DI BAYES e sua APPLICAZIONE alla AFFIDABILITA’ dei CANALI DI TRASMISSIONE BINARI.

(6.1) Tre formule per calcolare la probabilità 
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 dell’evento differenza simmetrica di due eventi. La formula per il calcolo di 
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 nel caso generale di due eventi non disgiunti (Teorema di Poincaré o principio della inclusione-esclusione). Teorema di Bayes e sua applicazione all’affidabilità dei canali di trasmissione binari.
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