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Diseguaglianza di Cebicev

Sia X una v.c. che ha il primo momernto
ed il secondo finito, cioe:

OE(X)=u OE(X —1)* =0° <

allora:

P{X -4 <ga}21—£—12

cioe;
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Diseguaglianza di Cebicev

P(,u—£a< X <,u+£a)21—€—12

Se. 2

K
to=koe=—=¢e'=—
o o

La diseguaglianza di Cebicev diver

P{|x —,u\<k}21—i—22
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ta:




 Convergenza e Principali Teoremi

— Convergenza in probabilita

Convergenza in probabilita

Data una successione divk. X, ~ F,(X) X ~F(X)

— Convergenza in distribuzione lim P{‘Xn — X‘ < g} =1
— Teorema di Beronoulli -
— Legge dei Grandi Numeri (debole e
forte) X D[P X
— Teorema di De Moivre-Laplace n =
— Teorema Limite Centrale oppure
plimX_ - X
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Convergenza in distribuzione Convergenza in media quadratica
X ~F(x)
Data una successione di v.f. )(n ~ Fn(x)
Data una successione di\ Xn -~ Fn(X) X ~ F(X) . 2
imE(X, -X)f =0
n - oo
Lml, F.(X)=F(X)
.
X [T X
X = X

n
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_ _ enunciato
Teorema di Bernoulli

E’ il primo teorema, in ordine di tempo, sul comportamento di una combmedi v.c.

Al divergere del numero delle prove, il limite

a

Considerato u ;( >0 della probabilita che la differenza
lim p{‘_ - pl< g} =1 frequenza relativa e probabilita di un evento di
neen in valore assoluto, minore di una

guantita positiva piccola a piacere, € uguale ad

X :
Con— =v.cfrequenzaelativa=
n

:12 X; dovele X; sonov.c.bernoulliag
n
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dimostrazione Dimostrazione (cont.)
Si usa la diseguaglianza di Cebidev Quindi:
2
g
X X Pg
X X (j Pil—-pl<&p=21-—
Pil——E — | <é&r21-—3 n P ne’
n n &
: X . pq
X\ 1 1 1 limP—-p/ <&r=21-Im—=
E(Fj=HE(ZXi)=EZ(E(Xi))=_nﬁ=p n- o n n-o ng2
A Dato che la
] X probabilita €
- T - = |lim P<|— - p<&er=1 sempre minore
_ _ _ _ P9 n- oo n ouguale ad 1
J(Xj - ?Var (Xi ) - FJ(ZB(n,p)) 2 npq = n abbiamo
n necessariamentg
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Dimostrazione (cont.)

lim P 5—p <gp=1
n- o Nn

Al crescere dn la v.cfrequenza
relativa si concentra intorno al valop
(infatti la varianza pg/n tende a 0)
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Legge debole dei grandi numeri

E’ una estensione del Teorema di Bernoulli

Dataunasuccessioedi v.c.{ X, ;indipendeti fra loro,
avent tutte la stess distribuzone constess mediz i €

varianzdinita o ,Iasuccessioe{)?n}, in cui

X, :iz X.,convergen probabilifiallamediacomuné
n

dellev.c. X, , e Cioé€:
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- — Si dimostra
[im Pﬂ Xn — ,U‘ < 5} =1 ricorrendo alla
n-oo diseguaglianza dj

Cebicev |}

Legge debole dei grandi numeri (cont.)

» La legge debole dei grandi numeri deriva
dall’osservazione sperimentale di un
fenomeno.

» Al crescere delle prove la media rilevata
Su un campione si stabilizza e converge
alla media della popolazione.
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Legge forte dei grandi numeri

Sefissatd |¢>0 e og>0

E’ possibile determinare un tale che la
probabilita del contemporaneo verificarsi di tu
diseguaglianze

[te

‘Xnoﬂ—,u‘ <€ [ Xpio —,u‘ <E; ...‘xno+k —,u‘ <&

e,k = al-o
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Legge forte dei grandi numeri (cont.)

» La legge debole non implica che le
diseguaglianze valgono per tutti i termini.

» La legge forte implica che le
diseguaglianze valgono per tutti gli n>n,
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Teorema di De Moivre-Laplace

Sia{ X, } unasuccessioadi v.c.indipendertied
identicamatedistribuite (iid) comev.c.di Bernoulli
conparametr p; allore

z ="y 7N

" \npg

conS, = X, + X, +--- X,
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Teorema Limite Centrale

Sia{ X } unasuccessioadi v.c.indipendeti conegua
mediay edegualvarianzas® (0 < o® < »), allora
datala v.c.

S =X, +X,+--X, con E(S,)=nu
Var(S,)=no?

n

7 :M[ﬂj_,z~|\|(0,]_)

n J\/ﬁ
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Teorema Limite Centrale (cont.)

E' un teorema importantissimof

L . S, _1
Seconsiderimalasuccessice — = —Z X
n n

abbiam:

X

n

X, — U
z,=22—E N (o)
7
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