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Statistica e Probabilité

Essenzialmente, la statistica & una chsciPIina che si occupa
di ottenere Preclizioni per un determinato fenomeno quanclo

i dati a clisposizione sono limitati e/o incomple‘ci.

E una Aisciplina da natali
illustri. Pia o meno
convenzionalmente la si fa

risalire agi studi di Blaise

Pascal e Pierre de Fermat

» Pierre de Fermat (1601-166
verso la meta de] Foredefematl 2

diciassettesimo secolo.




Alcune definizioni @

Evento: qualsiasi aHermazione alla quale N seguito ad un

esl:)erimento O oOsservazione sia Possibile assegnare un

“graclo di verita”.

Ad esempio, in seguito al lancio di un dado un evento Puc‘J
essere: “esce un numero Pari”, “un numero maggjore cili

“un numero minore o uguale a6’ ecc.

Nel Primo caso abbiamo un evento casuale o aleatorio, nel

secondo un evento impossibile e nell’ultimo un evento certo.
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| 3 Frequenza relativa

Seguiamo un aPProccio ":sperirnc:nta|f:"J e definiamo
Frequenza relativa il raPPorto osservato fra eventi

favorevoli”, v, ed eventi totali, n:
FHE) =v/n

Ad esempio, lanciando una moneta un numero elevato di
volte si osserva che la Frequenza dell'evento "testa” tende a
0.5. O, ancora, lanciate un dado e misurerete che la

{:T‘CC]UCI’"IZB Cll una C]UBIUI"IC]UC ClC”@ ‘FBCCC téﬂCle’é 8Cl CSSCIC

1/6.



|a Probabilité (classica)

la Probabilité, P(E‘)J di un evento & |l rapporto fra il numero

di casi “Favorevoli", f e que lo dei casi “l:Jossibili”J U, nel caso

che siano tutti equiprobabi I
P (E) =f/u

Ad esempio, estraiamo una carta da un mazzo da 40, e ci

domandiamo quale sia la Probabilité che sia un asso:
P(asso) =4/40=1/10=0.1=10% WA S

La Probabilitz‘a & un numero fra O < p <1.
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|3 legge empirica del caso

(o de; grancli numeri)

Di fatto, si osserva che al tendere all'infinito del numero di
"tentativi’, la Frequenza relativa tende alla Probabilité

classica:

FE) - p(E)

Si tratta di un 'limite”, owvero de”‘estrapolazione del
comPortamento di una relazione quando un Parametro S|
awicina asintoticamente ad un valore. Uno clegli strument;

Piu Potenti dell'analisi matematica.




f | limits

In matematica, il concetto di limite serve a descrivere

e TR

'andamento di una funzione all'awicinarsi del suo

argomento aun clato Valore.

__4___.- = 1)
l X-5
x— 5
Qr — x°
[im = —0XC
r——11t I + 1
Y 2.‘1' —ekr
Augustin-lLouis Caucl*xg 11111 1 = —+0OCQ
(1789-1857) z——1" T T

A R R Ry T T e —TTrreT



Formulazione assiomatica della Probabihté

| a formulazione moderna della teoria della Probabilité risale
agli anni ’30 del 900 e Pué essere espressa corn riferimento

alla teoria clegh inNsiemi.

Ad eseml:)io, sempre in riferimento al dado, lo

sPazio cJegli eventi & Pinsieme {1,2,34.5.6). Un
sottinsieme dello stesso forma i casi !
“favorevoli”, ad eseml:)io | numers Pari 2.,4.6)

Si possono definire gli Insiem; Complementari,

unione (“or”), intersezione (“and”), ecc.

Anclrej Nikolaevi& Kolmogorov

(190%-1987)
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Definizione oPerati\/a

La Probabilité P(E) di un evento E & una funzione che ad ogni

evento dello spazio totale U associa un numero in modo che

(;

. siano verificati tre assiomi:

; I.  Perognievento P (E)=20

| Allo spazio totale corrisl:)oncle P(U) =

3. DatineventiE,, E,,....E. adueadue incompa’cibili si ha:
‘ PU:U E,u UE ) P<E1>+P<EQ_)+ "‘P(E )

'-ii':‘-\ ")
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Esempi... \ ; }
f__‘_'_L_ =

| anciando un dado quale e la Probabilité che esca 6 o un

NUMEro ¢ ispari’:’

* spazio totale U=0,2%45.6)

e eventifavorevoli{1,3,5) u(6) ={1,3,5,6) = E, UE,
e p(E) =3/6=1/2, P(Ez> =1/6
e p(E)+(E,) =1/6+3/6=4/6=2/5=66.7%

OPPure, da un mazzo di carte da 40, quale e la Probabilité di
estrarre un re o una carta di fiori?

e p(E) =4/40=1/10, p(E,) =10/40 = 1/4, p(EnE,) =1/40
e p(E)+(E,) -p (EAE) =3 /40+10/40-1/40 =15 /022550
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i Altri esem Pi o

In un sacchetto ci sono Pa”ine di tre colori, bianche rosse e blu.
SaPPiamo che la Probabilité di estrarre una Pa”ina rossa & 1/3, ed una

( blu 1/5. Quale ¢ la Probabilité di estrarre una Pa”ina bianca?

® P(E]> 5 ]/5; P<E2_> 2 ]/5) P(E] UE2_> = P(E]>+P(EZ> = 3/]5
o p(Es) =1-[p(EY+p(EN] = 1-8/15=7/15 = 46.7%
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| 3 Probabilité composta

Consideriamo due eventi, E, ed = quale e la Probabilité che si

verifichino entrambi?

Ci

Tale

ac

possono essere due casi. Gli eventi sono stocasticamente
iPcnclenti oppure no. lndipenclenti signiﬁca che il verificarsi

uno non influenza il verificarsi dell’altro. Ad esempio il lancio

di un dado non influenza il risultato del lancio successivo.

Cosa indossi quando il gatto

Se gli event! sono inclipenclenti si ha: ti artiglia le yambe?
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E‘sempio

Se ho un mazzo di carte da 40 POssO domandarmi la Probabilité

di estrarre due volte un re se cJoPo B Prima estrazione rimetto la

carta nel mazzo.

Gli eventi sono in&ipendenti e la Probabilité di ciascuno e
4 /40=1/10.

i quin&i B Probabilité comPosta sara:

e p(ED*p(Ey =1/10%1/10 =1/100 = 1%
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| 3 Probabilité condizionata

Se gli eventl sono invece clil:)enclenti I awerarsi di uno condiziona
B Probabilité dell’altro.

In c]uesto caso si ha:

P <E1ﬂ Ez> = P (E1> *P (Ezl‘:)

Ad esempio B Probabilité di estrarre due re senza rimettere la

carta nel mazzo sara:

o P(E) =4/40=1/10, p(EE) =3/59 Ia
° P<E10E2> :]/10*5/59:5/590:]/150zos% e
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| e distribuzioni di Probabilité

C1 sl possono porre, owiamente, domande Piu complesse Ad

esemplo quale e la Probab llta Cll avere 4 teste e 6 croci cloPo 10

lanc: di una moneta?

L a risposta a c]uesta ed altre

domande similari ¢ data dalla

distribuzione binomiale, svilul:)oata
studiando lo svolgersi di fenomeni

casuali ognuno inclipenclente dai

recedenti con probabilita “p” di
o P 2

SUCCESSO € “clzl-P” di insuccesso.
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|_a distribuzione binomiale
(o di Bernoull)

SuPPonendo allora di avere un fenomeno ripetuto B \/olte, con

v B

“k” casi Favorevoli, e con Probabilité p” per gli stessi (“c]=1~P”),

il risultato e

LN o et

P = P q

Jakob Bernouille
(1654-1705)
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Csem plo
Come si diceva, lanciamo una moneta 10 volte e determiniamo la

Probabilitz‘a di avere 4 teste e 6 croci:

B (testa)=0.5, P (croce) =l (testa)=0.5
e n=10, k=4 7
o Il coefficiente binomiale =210
o P=0.205=20.5% k

- *‘ '
Parente della distribuzione binomia & la cosiddetta distribuzione

iPergeometrica che tratta il caso di “estrazione senza

reinserimento”.
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| a distribuzione di Poisson

| a distribuzione binomiale per grancﬂi numer: e Probabilité

Siccole (n—e, P-’O) assume una forma diversa e di comune

BPPIICaZIOﬂC PCF una grancle varieta Cll PFO]DICmI:

che fornisce la Pro]:)abilité di avere il valor

u(:n*l:)) un numero k di volte per un gran

numero di tentativi.

Siméon-Denis Poisson

(1654-1705)
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Esempio di applicazione

| a distribuzione di Poisson descrive in generale tutti i fenomeni
che richiedono “contegg)”. Ad esempio, caso classico, il numero

di morti per calcio da cavallo nei reggimenti di cavalleria

PrUSSiaﬂi: Beathe by Horseldols
Nr. morti/regg./anno Nr. rcg/anno
Q 109 :
: 45 U=0.61 morti/anno
75 22
3 g
+ |

Numbar of Deathn

| a stessa distribuzione ¢ alla base clegli studi sui decadiment

raciloattl\/x Ie cocJe dx utlllzzo studl epdemlologlo EGE;
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| a distribuzione normale

(o Gaussiana)

Nel caso in cui, inoltre, u(zn*P) & un valore “grancle”, e sempre

con n—=_ la curva Poissoniana Pre:ncie una forma analiticamente

molto Vantaggiosa nota come curva gaussiana:

Xy Xy 1 s
P(x, <x<x,) =f f(x) =f o v e U gy

/ \ Carl Friedrich Gauss
| | . (1777-1855)

1

4 Px- 1)
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Esempio di aPPIicazione

In generale la distribuzione di un gran numero di misure di una quantitz‘a

fisica segue la statistica gaussiana. Questo Permette di calcolare il

valore Piu Probabile, U, ed anche i cosiddetti intervalli di confidenza (M-

g, U+0).

e | 'intervallo entro +/-0

corrisponcle a circa il 68% di e

VUC! SENTIRE
-—\,“ QUALCHE”
“ STATIETICA By
) BASEBALL,
CHARLIE SR’UJN'?

GECONDO | MIE! CALCOLY, LA
TUA MEDIA COME LANCIATORE
E 4TATA QUEST'ANND D

OTTANTA RUN PER PARTITA |

Probabilité. f; \}
e Uintervallo entro +/-20 a circa |l N N e
95%~ /NO\[ E STATISTICHE Yr

BROWN

MENTOMNG, CHARLIE

e |intervallo entro +/-30, a circa il

99.7%.

E molto Probabile che la distribuzione dei vostri

NO, M4 POSSONO
INDUSBIAMERTE
Fm: DEL MALE !

Pesi o altezze seguano una statistica normale.
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Esempio: 12016 e le pop stars

E vero che il 2016 ha visto una moria Peculiare di musicisti di

successo”

e |decessi sono tanti, si & detto, ma tanti risl:)etto a cosa”?

AHfrontiamo la qucs’cione
correttamente, e definiamo

1 camPione dei dati.

Selezioniamo le pop stars
internazionali basandoci
sui dischi venduti in
carriera, ecc. e vediamo la
distribuzione clegli anni di

nascita...
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La gran Parte delle pop stars sono nate negli anni 40 e ’50.

Probabilmente il risu

&emograﬁco c CJC”B cresc

Esistono naturalmente
statistiche sulla
“speranza di vita® di
persone che vivono nei
Paesi occidentali a

seconda dell’anno di

nascita. Se le applichiamo
al campione delle pop
stars Possiamo Preveclere
| tassi di mortalita medi

per | Prossimi anni. ..
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numero di

popstar

tato comPosto dell’andamento

A economica.
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RIGULTAT! DELLE
MIE GTATISTICHE
UFFI'C‘ALI poa

DURANTE LA 6CORSA STAGIONE,
CON TE IN RD4121CNE DESTRA,
NOVANTOTTO 4PIOVENT! T]
L90NO CADUT) IN TESTA ...

= 7

9ETTANTASE! RAGOTERRA T|
GONO ROTOLAT| FRA LE GAMBE
E DUECENTO CAMPANIL| NON
LI HAL TRATTENUTI ., LA TUA
| MEDIA E 6TATA 0,000

7
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AVEVO IL S0QLE
NEGL| QCCH! !

ciomancle sSOnNo ben Poste. ¥

E, non dimenticate, la statistica fornisce risPoste corrette se le
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E‘sempio: | femminicidio

Argomento, per owi motivi, di grancle risonanza mediatica. Ma

esiste realmente un'‘emergenza femminicidio?

Donne vittime di omicidio ogni 100 mila abitanti 1.0
0.3
0.7

0.6 _
0.3
0.4

0.2
07?7
0.1

...... 0.0
1958 2000 2002 2004 2006 2008 2070 2072

i E— anno

—— lialy
—e— EU (27 countries)

omicid f2amminli [per100.000 ebitart ]

3.{1

Abar

1 R

Cr
Eear
“'H’&Mh

| Problema esiste, ma certamente una insufficiente Preclisposizione a verificare i

dati nel mondo dellinformazione, incluso gli utenti, genera notizie distorte.
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veramente le cose”?

RALLENTA LA CRESCITA DELLA CRININALITA PREDATORIA SOPRATTUTTO PER

I FIRTI IN ABITAZIONE E Lt RAPINE
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Ancora una volta il Problema esiste, ma appare alquanto diverso da come viene

Presentato. Un eccesso di letture icleologiche non favorisce l'analisi corretta.
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E‘sempio: reat) Preclatori
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Altro argomento cli grancle rilevanza sociale. Come stanno
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E ¢ _t S Victims Of Terrorist Attacks In Western Europe :
mpio: terrorismo T |
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un’intensita dei fenomeni terroristici molto superiore

allattuale.




