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Intro: e al corso

Introduzione al corso

o Riferimenti docente:
o Donatella Darsena, DI
o Quinto piano, stanza 504
o Tel: 081-5476741, E-mail: darsena@uniparthenope.it
o Sito web: http://edi.uniparthenope.it/course/view.php?id=36
e Orario di ricevimento: lunedi 15:00-17:00 (tramite piattaforma Teams)
o Eventuali appuntamenti fuori orario: da concordare via e-mail
@ Libri di testo:
o G. Gelli, "Probabilita e informazione” disponibile sul sito web

o Athanasios Papoulis, “Probability, Random Variables, and Stochastic Processes”, ed.
McGraw-Hill, third edition (in inglese).

o Alberto Leon-Garcia, “Probability and Random Processes for Electrical Engineering”,
ed. Addison-Wesley, second edition (in inglese).

Modalita esame:
o Scritto + orale

o Non sono previste prove intracorso
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Introduzione alla probabilita

Introduzione

o Probabilita: strumento matematico utile per lo studio dei fenomeni aleatori =
esperimenti il cui esito non & prevedibile, ma che presentano qualche forma di
regolarita:
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una legge di probabilita P(A) deve soddisfare a tre assiomi fondamentali
o assioma = verita non dimostrabile

I. P(A) > 0 (non negativita)
Il. P(2) =1 (normalizzazione)
. {An}2; mutuamente esclusivi (A; N A; = 0,Vi # j)

P([JA:) =D P(As) (numerabile additivita)

n=1

v

o Ogni risultato della teoria della probabilita si ricava in maniera deduttiva a partire da
tali assiomi
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@ Molte relazioni della teoria della probabilita possono essere verificate sui diagrammi
di Venn identificando P(A) come I'area dell'insieme A
o

ANB=g P(%)=1

PA) >0 BB)z0

7 J

A B

P(AUB) = P(A) +P(B)
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@ Le seguenti proprieta si provano facilmente utilizzando gli assiomi di Kolmogorov
oppure aiutandosi con l'interpretazione grafica

1. P(@)=0
2. se ANB =0 = P(AUB) = P(A) + P(B) (finita additivita)
3. P(A) =1— P(A)
4. P(AUB) = P(A)+ P(B) — P(ANnB) = P(AUB) < P(A) + P(B) (disuguaglianza
di Boole)
BC A= P(B) < P(A)
6. P(B)<1

o
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@ Applicando I'assioma di normalizzazione si ha necessariamente
N
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@ Per un generico evento A si ha allora:

card(A)

P(A) = 3 Plw) = card(A) x p= = P(A)= 908

i€y

calcolo delle probabilita si riduce ad un problema combinatorio o di "conteggio"

approccio proposto da Laplace (anche chiamato "approccio classico") = probabilita
come "rapporto tra casi favorevoli e casi totali"
o soddisfacente per problemi con € finito ed eventi elementari equiprobabili

@ se non sono equiprobabili = P(A) # z::jgé; (limiti dell’approccio di Laplace)
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e in questo caso E P(wi) = E p = +oo che non soddisfa il secondo assioma
n=1 n=1
@ In uno spazio discreto con infiniti elementi = gli eventi elementari sono
necessariamente non equiprobabili

@ Esempio: pensa un numero intero a caso tra 1 e 10
o Q=1{1,2,...,10}

o possibile scegliere una legge equiprobabile con p =1/10

@ Esempio: pensa un numero intero a caso tra tutti i numeri naturali
e O=N={1,2,...,}
o impossibile scegliere una legge equiprobabile
o una possibile legge & P(w;) = p; = ap’ con 0 < p < 1 (legge esponenziale)

o determinare il valore di
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e es. =R, Q=10,1], 2 = [0, 400

o Esempio 1.13: lancetta ruotante y
o Q=10,2x]
o A; = [0,7/2] (si ferma nel primo quadrante)
o Ay = [m,2n] (si ferma nel terzo o nel quarto
quadrante) w
o A3 = {n/4} (si ferma formando un angolo di
45° rispetto all’asse x
o Gli eventi (sottoinsiemi di ) non sono
numerabili = non & possibile applicare il terzo
assioma a partire dalle probabilita degli eventi
elementari
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soddisfa due proprieta:

f(x)>0 /f(x)dx:l

T AN
@ Probabilita di un evento = P(A) = / f(x)dx
A
e si puo verificare che tale legge soddisfa gli assiomi di Kolmogorov

o facilmente generalizzabile al caso di Q C R2 R3 etc.

@ La scelta della funzione f(x) non & univoca

o problema analogo a quello della scelta delle probabilita degli eventi elementari in uno
spazio discreto
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Spazi continui: legge di probabilita

@ Applicazione al caso della lancetta rotante = possibile scegliere la funzione

1

— 2
f(x)=< 2n x €10,2n]
0 altrimenti
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Spazi continui: legge di probabilita

@ Applicazione al caso della lancetta rotante = possibile scegliere la funzione
1
— €[0,2
f(x)=14 27 x € [0,2n]
0 altrimenti
@ In questo modo si ha
misura(A)
(4) / / x (4) = misura(Q)
@ Con questa scelta si trova:

PA)=7 PA)=;  P(A)=0
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Esempi di spazi di probabilita

Spazi continui: legge di probabilita

@ Applicazione al caso della lancetta rotante = possibile scegliere la funzione

1
F(x) = {2ﬂ_ x € [0,2n[
0

altrimenti

@ In questo modo si ha

misura(A)

HM=/—7 Af/w = PA) = @)

@ Con questa scelta si trova:

PA)=7 PA)=;  P(A)=0

@ Una conseguenza abbastanza sorprendente & che gli eventi elementari hanno
probabilita nulla

18/20



Spazi continui: legge di probabilita

o Legge uniforme: (caso generale)

# X € Q
f(x) = { misura()
0 altrimenti

@ Applicabile se la misura di Q2 & finita
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0 altrimenti
@ Applicabile se la misura di Q2 & finita
@ Se la misura di Q ¢ infinita necessario trovare funzioni pit complicate
@ Esempio: arrivo pacchetti ad un router a partire da un certo istante
o 0= [0, +OO[
e non é possibile scegliere una legge uniforme

o una possibile scelta & f(x) = a e

u(x) (legge esponenziale)
o determinare il valore di « in funzione di A
o |l significato di f(x) & quello di densita di probabilita:
. P{we (x,x+ Ax)}
f(x)= 1 :
(x) axSo Ax

e se f(x) & continua, si dimostra applicando il teorema della media del calcolo integrale
o facilmente generalizzabile al caso Q C R?,R3 etc.
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