
Statistica
A.A. 2019/2020
CdL Scienze Economiche

Prof. Massimiliano Ferrara
Dott. Bruno Antonio Pansera

Lezione n.4



Calcolo delle Probabilità



Calcolo delle Probabilità: Introduzione

- Il concetto di probabilità è ben radicato nel senso e nel linguaggio 
comune. Esso esprime forme incerte di conoscenza che riguardano la 
maggior parte degli eventi della nostra vita (”probabilis” vs ”probatus”).

- Incertezza significa difetto e non totale assenza di certezza e quindi 
induce sempre in noi, più o meno consapevolmente, l’attribuzione di ”un 
grado di fiducia” al verificarsi di un evento. 

- La probabilità, dunque, fa parte del patrimonio culturale di tutti, e non 
solo `dei matematici.



Calcolo delle Probabilità: Note Storiche
Le origini del Calcolo delle Probabilità tradizionalmente risalgono alla corrispondenza tra 
Pascal e Fermat su un problema di gioco d’azzardo (1654): un noto giocatore dell’epoca 
riscontrava che le sue deduzioni probabilistiche non si accordavano con le sue fortune, o meglio 
sfortune, di gioco e si rivolse a Pascal chiedendo lumi al riguardo. 

- G. Cardano: ”De ludo aleae” (1525, pubblicato nel 1663)
- G. Galilei: ”Sopra le scoperte dei dadi” (1630)

Nato come teoria matematica dei giochi, il Calcolo delle Probabilità crebbe progressivamente di 
importanza tanto che già Laplace, agli inizi del XIX secolo, poteva affermare “è notevole il fatto 
che una scienza, iniziata con l’analisi dei giochi d’azzardo dovesse essere elevata al rango dei più 
importanti oggetti della conoscenza umana”. La teoria conobbe un grande sviluppo nel XX secolo, 
quando Kolmogorov nel 1933 introdusse l’approccio assiomatico.

-



Calcolo delle Probabilità: Note Storiche

- J. Bernoulli: ”Ars conjectandi” (1713)
- P.S. Laplace: ”Theorie analytique des probabilites”  (1812)
- J.C. Maxwell: la probabilità comincia ad entrare nel campo scientifico 

trovando applicazioni in fisica (metà del XIX secolo)
- B. De Finetti: definizione soggettiva di probabilità (1931)
- A. Kolmogorov: ”Foundation of the theory of probability” (1933)



Logica degli Eventi

Oggetto della teoria matematica sviluppata nel Calcolo delle Probabilità è un 
generico esperimento casuale, la cui singola esecuzione è chiamata prova 
dell’esperimento. 

L’insieme di tutti i possibili esiti costituisce lo spazio campione associato 
all’esperimento casuale. Un evento A relativo al medesimo esperimento è un 
certo insieme di risultati, ovvero un sottoinsieme dello spazio campione. 

Se l’insieme A è costituito da un solo elemento, allora quest’ultimo prende il 
nome di evento elementare; altrimenti A è un evento composto. 
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La costruzione di un Modello Probabilistico

Possiamo definire il Calcolo delle Probabilità come la teoria matematica dell’incertezza.

La teoria dice come si devono formulare in maniera corretta delle valutazioni 
probabilistiche o, in altri termini, come si deve formulare un modello probabilistico.

Come ogni modello matematico, anche quello probabilistico, da un lato, consente la 
trattazione di un problema di interesse in modo logico e rigoroso; dall’altro, rappresenta 
necessariamente un’astrazione della realtà e ne cattura solo alcuni aspetti. 
Inoltre, il modello deve condurre a risultati “utili”, che siano in accordo con l’evidenza 
sperimentale. Altrimenti se ne impone la revisione.



La costruzione di un Modello Probabilistico
Occorre innanzitutto individuare quali sono gli eventi in gioco, cioè le diverse situazioni che si 
possono presentare quando si considera un certo fenomeno, in particolare gli eventi 
elementari o esiti. 
Consideriamo il lancio simultaneo di due dadi di diverso colore: gli esiti, o eventi elementari, 
possono essere individuati dalle coppie ordinate di interi da 1 a 6. A partire dagli eventi 
elementari si possono costruire eventi “complessi”, quali l’evento “uscita di un 7 (come 
somma)”, che possiamo descrivere come la collezione di esiti:

E={(1,6), (2,5), (3,4), (4,3), (5,2), (6,1)}

L’insieme dei possibili esiti, nel nostro esempio le 36 coppie ordinate di interi da 1 a 6, è detto 
spazio campionario (S).
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La costruzione di un Modello Probabilistico

Come abbiamo già ricordato, il modello probabilistico è un’astrazione della realtà che ne 
cattura alcuni aspetti. Non sorprenderà quindi l’osservazione che lo spazio campionario è 
una costruzione matematica non necessariamente unica, che dipende da ciò che pensiamo 
sia importante. 

È evidente che possiamo descrivere gli “oggetti” sopra introdotti in termini insiemistici: lo 
spazio campionario può essere visto come un insieme del quale gli esiti costituiscono gli 
elementi o “punti”. Gli eventi sono allora sottoinsiemi dell’insieme S.



La costruzione di un Modello Probabilistico



La costruzione di un Modello Probabilistico



Probabilità: Definizioni
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Modelli Probabilistici: Frequentista
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Modelli Probabilistici: Assiomatico



Gli eventi Ai , i = 1, 2, . . . relativi ad un determinato esperimento casuale sono 
sottoinsiemi dello spazio campione 𝞨, sui quali effettuiamo operazioni di unione, 
intersezione, differenza.

Al fine di attribuire a ciascun evento una misura di probabilità, si richiede a tali eventi di 
soddisfare il seguente requisito fondamentale: qualunque operazione su di essi deve 
essere a sua volta un evento definito in 𝞨. 

Questa proprietà si formalizza dicendo che gli eventi devono costituire un campo C, 
ovvero una classe additiva di insiemi Ai , non vuota e chiusa rispetto alla negazione e 
all’unione. Se esiste un insieme numerabile di infiniti eventi Ai, questi devono formare 

un campo di Borel (o σ-algebra). 

Modelli Probabilistici: Assiomatico



Definizione 1: Un campo di Borel B è la classe costituita da una infinità numerabile di 
insiemi Ai ∈ 𝞨,, tale che:

Modelli Probabilistici: Assiomatico



La formulazione matematica del modello probabilistico è così completa: essa 
consiste nell’insieme (𝞨, B, P) chiamato spazio di probabilità, e permette di 
assegnare un numero reale non negativo P(Ai) che chiamiamo probabilità di Ai, 
agli eventi che formano un campo di Borel B, costituito da sottoinsiemi di uno 
spazio campione associato all’esperimento casuale. 
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