
Leggi di De Morgan: Sia A↵ ⇢ ⌦ famiglia di
sottoinsiemi di ⌦
([↵A↵)C = \↵AC

↵ , (\↵A↵)C = [↵AC
↵

Funzione misurabile: Dati (⌦, A) e (F, F), una
funzione X : (⌦, A) ! (F, F) è detta
misurabile/variabile aleatoria se:
(X 2 B) 2 A 8B 2 F
Relazioni controimmagini-unioni, intersezioni

o complementazioni

X�1
�
BC

�
=
�
X�1(B)

�C

X�1([↵B↵) = [↵X�1(B↵)
X�1(\↵B↵) = \↵X�1(B↵)

Probabilità di un intervallo:
P ((x, y]) = F (y) � F (x)
P ([x, y]) = F (y) � F (x�)
P ((x, y)) = F (y�) � F (x)
P ([x, y)) = F (y�) � F (x�)
P ({x}) = F (x) � F (x�)

Quantile di ordine ↵:

P (X  q↵) � ↵

P (X � q↵) � 1 � ↵
()

P (X  q↵) � ↵

P (X < q↵)  ↵
=) FX(q↵) � ↵

FX(q↵)  ↵

Definizione limsup, liminf:

lim inf Xn = limn!+1(infm>n Xm)
lim sup Xn = limn!+1

�
supm>n Xm

�

Spazi L Si ricorda che L1 e L2 sono spazi
vettoriali.
X : ⌦ ! R va reale 2 L1 () E[X] 2 R
x 2 L1 () |x| 2 L1

X, Y 2 Lp e X = Y q.c. () [X] = [Y ] 2 Lp

Cauchy-Schwarz:

X, Y 2 L2 =) E[XY ]| 
p

E [X2] E [Y 2]
X 2 L2 =) E[X]2  E

⇥
X2

⇤

Disuguaglianza di Markov:

X va reale =) P (|X| � a)  E[|X|]
a

8a > 0

Disuguaglianza di Chebychev:

X 2 L2 va reale =) P (|x � µ| � a)  Var(x)

a2

Lemma di Fatou: Siano le va Xn e Y tali che
Xn � Y qc, Y 2 L1. Allora
E [lim infn Xn]  lim infn E[Xn]

Tasso di fallimento: (t > 0)

hX(t) = lim"!0+
P(t<X<t+"|X>t)

"

hX(t) =
fx(t)

1�Fx(t)

Valore atteso e momenti
Valore atteso: E[h(X)] =

R
⌦ h(X(!))I(d!) =R

⌦ h(X(!))P (d!) =
R

R h(x)P X(dx) =R
R h(x)fX(x)dx

Nel caso discreto: E[h(x)] =
P

k h(xk)pk

Varianza e covarianza:
Var(X) = �2

X = E
⇥
X2

⇤
� E[X]2

Cov(X, Y ) = �XY = E[XY ] � E[X]E[Y ]
Var(X + Y ) = Var(X) + Var(Y ) + 2 Cov(X, Y )
Var(aX + b) = a2 Var X
Cov(a, X) = 0
Cov(aX + bY, Z) = a Cov(X, Z) + b Cov(Y, Z)
Cov(X, Y ) = ⇢�X�Y

Coe�ciente di correlazione lineare:

⇢ =
Cov(X,Y )p

Var(X) Var(Y )

Trasformazioni a�ni: Dato Y = AX + b,
E[Y ] = AE[X] + b,
Var[Y ] = A Var[X]AT = CY = ACXAT

Vettori aleatori
Sia X vettore aleatorio:
E[h(X)] =

R
⌦ h(X)dP =

R
Rn h(x)dP X

=

P
x2S h(x)p(x) X è discretoR

Rn h(x)f(x)dx X è continuo
Per calcolare la funzione di ripartizione di una
variabile specifica:
Continuo: fk(xk) =R

f(x1, . . . , n)dx1 . . . dxk�1dxk+1 . . . dxn

(integrale su tutte le componenti che non ci
interessano, ovvero tutte tranne xk)
Discreto: gli integrali diventano sommatorie.
X è un vea continuo se C è invertibile.

Trasformazione vea continuo: Caso R:
Y = g(X) () y = g(x) x = h(y)
=) fY (y) = fX

�
x = h(y)

�
· |h0(y)|

Caso R2:
U
V

= g
X
Y

=
g1(x, y)

g2(x, y)

X
Y

= h
U
V

=
h1(u, v)

h2(u, v)

Jh =
@uh1 @vh1
@uh2 @vh2

=
rh1

rh2

=) fU,V (u, v) = fX,Y
x
y

= h
u
v

· |Jh|

Vettori aleatori gaussiani
Dato X = (X1, . . . , Xn) ⇠ N (µ, C) dove
µ 2 Rn, C 2 Rn⇥n, C > 0, vale che X è un
vettore gaussiano (h·|·i è il prod. scalare) ()
'(X1,...,n)(u) = exp

�
i hu|µi � 1

2
hu|Cui

 
()

ha|Xi ⇠ N 8a 2 Rn

Quindi fX(x) =
1p

(2⇡)n det(C)
exp

�
� 1

2

⌦
x � µ|C�1(x � µ)

↵ 

Proprietà: 1. Xk ⇠ N (µk, Ckk)
2. SX = Im(C)+µ = Col(C)+µ = [Ker(C)]? +µ
3. X Continuo () det(C) 6= 0 () C > 0
4. Xi ?? Xj () Cov(Xi, Xj) = 0
5. Xi ⇠ N 6=) X ⇠ N , solo se sono anche ??
Trasformazioni a�ni:
Y = AX + b, Y ⇠ N

�
Aµ + b, ACAT

�

X ⇠ N
�
µX , �2

X

�
, Y ⇠ N

�
µY , �2

Y

�

aX + bY ⇠ N
�
aµX + bµY , a2�2

X + b2�2
Y +

+2ab�XY

�

Da verificare: a2�2
X + b2�2

Y + 2ab�XY � 0

Caso bidimensionale:
X
Y

⇠ N µX

µY
,

�2
X Cov(X, Y )

Cov(X, Y ) �2
Y

'(X,Y )(u, v) = exp{i(µXu + µY v)

� 1
2

�
u2�2

X + 2�XY uv + v2�2
Y

�
}

In questo caso la proprietà (3) può anche essere
espressa come:

X
Y

Cont. () det C 6= 0 ()

8
><
>:

�X > 0

�Y > 0

|⇢X,Y | < 1

f(X,Y )(x, y) = 1

2⇡�X�Y

p
1�⇢2

exp
n
� 1

2(1�⇢2)

(x�µX )2

�2
X

� 2⇢
(x�µX )(y�µY )

�X�Y
+

(y�µy)2

�2
Y

Funzioni caratteristiche
Funzione complessa in corrispondenza biunivoca
con la legge, la quale è da essa caratterizzata.

'X(u) =

Z

Rn
eihu|XiP X(dx) = E eihu|Xi =

Z

⌦
eihu|XidP =

���
(su R)

Z

R
eiux · fX(x)dx

Funzione caratteristica e momenti:
@m

@uk1···@ukm
'(0) = imE[Xk1 · · · Xkm]

E[Xk] = 1
i
@'(0)
@uk

E
⇥
X2

k

⇤
= � @2'(0)

@u2
k

, E[XkXj ] = � @2'(0)
@uk@uj

E(Xk) = (�i)k dk

dtk 'X(t)
���
t=0

Funzione generatrice dei momenti:

mX(t) = E(etX) =) E(Xk) = dk

dtk mX(t)
���
t=0

Trasformazioni a�ni e indip:

Y = AX + b =) 'Y (u) = eihu|bi'X

�
AT u

�

X ?? Y =) 'X+Y (u) = 'X(u) · 'Y (u)
Xi ?? =) 'X1,...,Xn (u1, . . . , un) =

Q
'Xi

(ui)

Prob. e leggi condizionate
Probabilità condizionata:

P (A|B) =
P (A,B)
P (B)

P (A) =
P

n P (A \ En) =
P

n P (A|En)P (En)

Formula di Bayes:

P (Ek|A) =
P (A|Ek)P (Ek)P
n P (A|En)P (En)

Leggi condizionate:

Y |X = x ⇠ fY |X(·|x)
f(X,Y )(x, y) = f(Y |X)(y, x) · fX(x)
E[Y |X = x] = m(x) =

R
SY

yfY |X(y, x)dy

Var(Y |X = x) = q2(x) =R
SY

(y � m(x))2fY |X(y, x)dy

Nel caso di va discrete è su�ciente sostituire P
ad f e svolgere gli integrali come sommatorie.

Valore atteso condizionato: Se Y 2 L1 allora
E[Y ] = E[E[Y |X]]

Varianza condizionata:

Var(Y |X) = E
⇥
Y 2|X

⇤
� E[Y |X]2

Var(Y ) = Var(E[Y |X]) + E[Var(Y |X)]

Vettori Gaussiani condizionati 2-dim:

X ⇠ N (µX , �X), Y ⇠ N (µY , �Y )
X
Y

⇠ N µX

µY
,

�2
X ⇢�X�Y

⇢�X�Y �2
Y

Se �X = 0 =) X ⇠ N (µX , 0) = �µX

=) P(X = µX) = 1
=) Y |X = µX ⇠ Y ⇠ N

�
µY , �2

Y

�

Se �X > 0 =) Y |X = s ⇠ N
�
m(s), q2

�

m(s) = µY +
Cov(X,Y )
Var(X)

(s � µX)

= µY + ⇢ �Y
�X

(s � µX)

q2 = Var(Y ) � Cov(X,Y )2

Var(X)
= �2

Y

�
1 � ⇢2

�

Vettori Gaussiani condizionati n-dim:
X ⇠ N (µX , CX) n-dim
Y ⇠ N (µY , CY ) m-dim
X
Y

⇠ N µX

µY
,

CX CXY

CY X CY

CXY = Cov(Xi, Yj) 2 Rn⇥m

CY X = CT
XY = Cov(Yi, Xj) 2 Rm⇥n

det(CX) > 0 =) Y |X = s ⇠ N (m(s), Q)

m(k) = E[Y |X = k] = µY + CY XC�1
X (k � µX)

Q = Var(Y |X = k) = CY � CY XC�1
X CXY

W = (Y |X = k) ⇠ N (m(k), Q)

Distribuzioni
Delta di Dirac (�n)

P (X = n) = 1 '(u) = einu

Continua uniforme (U(a, b))

f(x) = 1
b�a (a,b)(x) F (x) = x�a

b�a

E[X] = a+b
2

, Var[X] =
(b�a)2

12

'(u) = ei a+b
2

u sin b�a
2

u / b�a
2

u

con �1 < a < b < +1.

Bernoulli (Be(p)) Misura l’esito di un
esperimento vero-falso. Supporto: {0, 1}
Be(p) () 'X(u) = peiu + 1 � p, con p 2 [0, 1]
E[X] = p, Var[X] = p(1 � p)

Binomiale (Bi(n, p)) Somma di n Be(p).
Supporto: {0, 1, 2, . . . }
pX(k) =

�n
k

�
pk(1 � p)n�k,

�n
k

�
= n!

k!(n�k)!

E[X] = np, Var[X] = np(1 � p)
Bi(n, p) () '(u) =

�
peiu + 1 � p

�n
,

con p 2 [0, 1] e n 2 N.

Geometrica (G(p)) Numero di fallimenti prima
di un successo in un processo di Bernoulli. Priva
di memoria. Supporto: {1, 2, 3 . . . }
pX(k) = p(1 � p)k�1

F (k) = P (X  k) = 1 � P (X � k + 1)
= 1 � (1 � p)k

E[X] = 1
p
, Var[X] = 1�p

p2

G(p) () '(u) = peiu

1�eiu(1�p)

Geometrica traslata: P (W = k) = p(1 � p)k

Ipergeometrica (H(n, h, r)) Descrive
l’estrazione senza reimmissione di palline da
un’urna con n palline di cui h del tipo X e n � h
del tipo Y . La probabilità di ottenere k palline
del tipo X estraendone r dall’urna è

pX(k) =
h
k

n�h
r�k
n
r

per max{0, h + r � n}  k  min{r, h}
E[X] = rh

n
, Var[X] =

h(n�h)r(n�r)

n2(n�1)

Poisson (P(�)) Legge degli eventi rari. Limite
delle distribuzioni binomiali con � = np.
Supporto: {0, 1, 2, . . . }
pX(k) = e�� �k

k!
, E[X] = �, Var[X] = �

P(�), � > 0 () '(u) = exp
�
�
�
eiu � 1

� 

Normale
�
N

�
µ, �2

��

f(x) = 1p
2⇡�2

exp
n
� (x�µ)2

2�2

o

E[X] = µ, Var[X] = �2, E
⇥
(X � µ)4

⇤
= 3�4

F (x) = P (X  x) = P X�µ
�

 x�µ
�

= P Z  x�µ
�

= � x�µ
�

con Z = X�µ
�

⇠ N (0, 1)

N
�
µ, �2

�
() '(u) = exp

n
iuµ � �2

2
u2
o

mX(t) = exp
n

µt + �2

2
t2
o

E X�u
�

p
=

0 p dispari

(p � 1)!! p pari
ma �p si può anche scalare fuori. Per k > 0 vale

X ⇠ N (0, �2) =) E[e�kX2
] = (1 + 2k�2)�1/2

E(|X|) = 2
⇡
� exp{� µ2

2�2 } + µ[1 � 2�(�µ
�

)]

X = lim
�
Xn ⇠ N (µn, �2

n)
�
⇠ N (lim µn, lim�2

n)

Lognormale
�
log N

�
µ, �2

��
, X = eN

f(x) = 1

x
p

2⇡�2
exp

n
� (ln x�µ)2

2�2

o
(0,+1)

F (x) = �(µ,�)(ln x)

E[X] = eµ+�2/2, Var[X] = e2µ+�2
e�

2 � 1

Chi-quadro
�
�2(k)

�
Somma di k normali

standard N (0, 1) al quadrato.

f(x) = 1
2k/2�(k/2)

xk/2�1e�x/2
(0,+1)

E[X] = k, Var[X] = 2k
�2(n) = �

�
n
2

, 1
2

�

k · �2(n) ⇠ �
�

n
2

, 1
2k

�

�2(k) () '(u) = (1 � 2iu)�k/2

T di Student (T (n))

T = Z/ Q
n

, Z ⇠ N (0, 1), Q ⇠ �2(n), Z ?? Q

f(x) =
� n+1

2

�( n
2 )

p
⇡n

· 1
⇣
1+ x2

n

⌘n+1
2

E[T ] = 0 se n > 1 oppure indefinito.
Var(T ) = n

n�2
se n > 2 oppure indefinita.

Esponenziale (E(�)) Durata di vita di un
fenomeno. Priva di memoria. � > 0
f(x) = �e��x

(0,+1)(x) F (x) = 1 � e��x

E [Xn] = n!
�n , Var[X] = 1

�2

E(�) () '(u) = �
��iu

Gamma (�(↵, �)) Somma di va indipendenti
con dist. esponenziale. � > 0, ↵ > 0

f(x) = �↵x↵�1e��x

�(↵) (0,+1)(x)

F (x) =
⇣
1 �P↵�1

k=0 e��x (�x)k

k!

⌘
=

�(↵,�x)
�(↵)

con x 2 [0, +1) e ↵ intero.
�(↵) =

R1
0 x↵�1e�xdx

�(↵ + 1) = ↵�(↵) �(n + 1) = n!
�(1) = 1 �

�
1
2

�
=

p
⇡ E[X] = ↵

�
Var[X] = ↵

�2

Z2 ⇠ �
�
1
2
, 1
2

�
= �2(1)

E
⇥
Xk

⇤
=

↵(↵+1)...(↵+k�1)

�k

con k 2 Z, ↵ + k > 0

c > 0, X ⇠ �(↵, �) =) Y = cX ⇠ � ↵, �
c

�(↵, �) () '(u) = �
��iu

↵

Weibull (W (�, k))

� > 0, k > 0

f(x) = k
�k xk�1e�(x/�)k

(0,+1)(x)

F (x) = e�( x
� )k

E[X] = �
k
�
�

1
k

�

Var[X] = �2

k2

⇥
2k�

�
2
k

�
� �2

�
1
k

�⇤

Imponendo k = 1 è un’esponenziale.

Cauchy (C(x0, �)) � > 0, x0 2 R
f(x) = 1

⇡�

h
�2

(x�x0)2+�2

i

F (x) = 1
⇡

arctan x�x0
�

+ 1
2

C(x0, �) () '(u) = eix0u��|u|

La distribuzione di Cauchy non ha né valore
atteso né varianza, ⇠ t(1)

Convergenza di VA
Convergenza monotona: Siano le va Xn e X
tali che 0  Xn  +1, Xn " X qc, allora:

E[Xn]
n�! E[X], cioè E [limn Xn] = limn E[Xn]

Convergenza dominata: Siano le va reale

Xn, X, Y tali che Xn
qc�! X, |Xn|  Y qc

8n, Y 2 L1, allora:

Xn 2 L1, X 2 L1, E[Xn]
n�! E[X]

Certa: Simile ad una convergenza puntuale,
Xn ! X 8! 2 ⌦

Quasi certa: P (Xn ! X) = 1 ovvero
A = (Xn ! X) 2 A e P(A) = 1. Questo significa
che la conv. vale a meno di insiemi di misura
nulla.

Negli spazi Lp: Xn
Lp

��! X se
Xn 2 Lp 8n, X 2 Lp e E [|Xn � X|p] ! 0
ie if kXn � Xk ! 0 dove kUkLp = [E(|U |p)]1/p

Dato p � q � 1, conv. in Lp =) conv. in Lq .
Convergono i momenti

E [|Xn|p]
Lp

��! E [|X|p]

Quindi per p = 1 e p = 2 vale che:
E[Xn] ! E[X], Var(Xn) ! Var(X)

Probabilità: Xn
P�! X se

8" > 0 P(|Xn � X| > ") ! 0
Esiste una sottosuccessione di Xn che converge
qc a X. Se X appartiene a Lp ed è possibile
trovare una Y tale che |Xn|  Y allora questa
converge anche in Lp.

Debole: Siano Pn e P prob su (R, B). Allora

Pn
deb��! P se

R
R h dPn !

R
R h dP 8h 2 Cb(R)

In legge o distribuzione: Xn
L�! X se

P Xn
deb��! P X

Slutsky: Xn
L�! c =) Xn

P�! c

Criteri conv. in legge: Discreto:
S = SX [ SXn [con S ✓ N, non denso],

P(Xn = s) ! P(X = s) 8s 2 S =) Xn
L�! X.

Se S ✓ Z o S finito, vale anche opposto.

Continuo: fn
qo��! f =) Xn

L�! X
() Fn(t) ! F (t) 8t 2 S dove F è cont.

Levy (corollario): Xn
L�! X () 'Xn ! 'X

Xn conv. in L () 'Xn (u) ! 'X(u) e 'X è
cont. in 0.

Relazione tra le convergenze:

Lp Lq P

L

q.c.

q < p

|Xn|  Y
Y 2 Lq

9 sottosucc

X = c q.c

Proprietà: Se Xn ! X e Yn ! Y , allora a
seconda della convergenza possono valere alcune
o tutte le seguenti proprietà:
1. aXn ! aX (qc, Lp, P, L)
2. h(Xn) ! h(X) (qc, P, L)
3. Xn + Yn ! X + Y (qc, Lp, P)
4. XnYn ! XY (qc, P)

5. Y, Yn 6= 0 8! =) Xn
Yn

! X
Y

(qc, P)

Se Y converge a una costante in legge valgono
anche la 3, 4 e 5 (teorema di Slutsky)

LGN: Dati Xn 2 L1 iid e µ 2 R, allora

E[Xn] = µ () Xn
qc�! µ e Xn

L1

��! µ

TCL: Dati Xn 2 L2 iid,
µ = E[Xn] �2 = Var(Xn) > 0, allora:

(Xn � µ)/
⇣

�p
n

⌘ L�! N(0, 1)

Velocità di convergenza: Xn converge verso a

con vel. vn se: vn(Xn � a)
L�! T ⌧ �0

Asintotica normalità: Se T ⇠ N (0, q), con
q > 0 allora: Xn ⇠ AN

�
a, q/v2

n

�

Metodo Delta 1: Sia Xn
L�! N (µ, �2

n
)

Se g : R ! R, g 2 C1(R), g0(µ) 6= 0

=) g(Xn)
L�! N (g(µ), �2

n
[g0(µ)]2)

Risultati notevoli
Media campionaria: Xn = 1

n

Pn
k=1 Xk

1. E[Xn] = µ 8n (correttezza)

2. Var(Xn) = �2

n

n�! 0 (ovvero Xn
L2

��! µ)

3. Xn
qc�! µ per la LGN (consistenza)

4. Xn�µ
�/

p
n

L�! N (0, 1) per il TCL.

Varianza campionaria:

S2
n = 1

n�1

Pn
k=1(Xk � Xn)2

1. E
⇥
S2

n

⇤
= �2 8n (corretto)

3. S2
n

qc�! �2 (consistente)

4.
�
S2

n � �2
�
/(

q
µ4��4

n
)

L�! N(0, 1)

ovvero S2
n ⇠ AN

⇣
�2, µ4��4

n

⌘

dove µ4 = E
⇥
(Xn � µ)4

⇤
6= �4

Prodotto di convoluzione:
Z = X + Y, P Z = P X ⇤ P Y

fZ(z) = (fX ⇤ fY )(z) =
R

R fX(z � t)fY (t)dt
Caso discreto:

P(U = X + Y = k) = pU (k) =Pk
h=0 P(X = h, Y = k � h)

Somma di distribuzioni: Bernoulliane:
X1, . . . , Xn ⇠ Be(p) indip.
=) X1 + · · · + Xn ⇠ Bi(n, p)

Binomiali: X1 ⇠ Bi(n1, p), X2 ⇠ Bi(n2, p) indip.
=) X1 + X2 ⇠ Bi(n1 + n2, p)
Gaussiane: X1, . . . , Xn ⇠ N (0, 1) indip.
=) X1 + · · · + Xn ⇠ N (0, n)
=) X2

1 + · · · + X2
n ⇠ �2(n)

Esponenziali: X1, . . . , Xn ⇠ E(�) indip.
=) X1 + · · · + Xn ⇠ �(n, �)
Gamma: X ⇠ �(↵, �), Y ⇠ �(�, �) indip.
=) X + Y ⇠ �(↵ + �, �)
Poisson: X ⇠ P(�X), Y ⇠ P(�Y ) indip.
=) X + Y ⇠ P(�X + �Y )

Serie: (per sicurezza)P1
k=0 qk = 1

1�q
, |q| < 1P1

k=0 kqk = q
(1�q)2

, |q| < 1
PN

k=0 qk = 1�qN+1

1�q
, |q| < 1

ex = limn!+1
�
1 + x

n

�n
=

P1
k=0

xk

k!Pn
i=1 i =

n(n+1)
2Pn

i=1 i2 =
n(n+1)(2n+1)

6P1
i=1

xi

i
= ln 1

1�x
, |x|  1, x 6= 1Pn

i=0

�n
i

�
a(n�i)bi = (a + b)n

P1
i=1 ixi = x

(1�x)2

Recap from SDE
F1, . . . , Fn ✓ F are ?? �-algebras ()
8Ai 2 Fi P

�
\n

i=1Ai

�
=

Qn
i=1 P (Ai)

X1, . . . , Xn of (Ei, Ei) valued rvs are ?? ()
8Bi 2 Ei P (\i(Xi 2 Bi)) =

Q
i P ((Xi 2 Bi))

Now passing to gaussians:
'X(⇠) = 'Y (⇠) 8⇠ 2 R(or Rn) () X ⇠ Y

X va N () �X(u) = e

⇥
iuµ��2 u2

2

⇤

X vea N () �X(u) = e

⇥
ihu,µi� 1

2
h⌃u,ui

⇤

(1) X ⇠ N (µ,⌃) and X ⇠ N (µ, �2) =)
g(X) = AX + b ⇠ N (Aµ + b, A⌃AT )
g(X) = ax + b ⇠ N (aµ + b, a2�2)

(2) X is a gaussian n-dim rvec =)
every linear comb or transf of its
component is a N rv or rvec

(3) X ?? Y rv or rvec =)
(X, Y ) is a gaussian rvec

(4) ?? through Cov holds only in N rvec
Morale: tutte le belle proprietà si hanno con
vettori gaussiani.

Strumentopoli misteriosi
X va positiva e continua:
E[X] =

R +1
0 (1 � F (x))dx =

R +1
0 P(X > k)dx

nel caso discreto vale E[X] =
P+1

k=0 P(X > k)
va indip. () fattorizzano: densità, ', E
Se (X1, X2) indip. =) Cov(X1, X2) = 0
Ricondursi ai punti precedenti, usare
trasformazioni

Funzione di ripartizione

Fmax(t) =
Q

F (t)
Fmin(t) = 1 �Q

(1 � F (t))

Campioni gaussiani X1 . . . Xn iid
Xk ⇠ N

�
µ, �2

�
, µ 2 R, �2 > 0:

1. Xn ⇠ N
�
µ, �2/n

�

2. S2 ⇠ �2

n�1
�2(n � 1)

3. Xn ?? S2

4. Xn�µp
S2/n

⇠ t(n � 1)

Convergenza integraliZ b

a

1

(x � a)p
=) converge se p < 1

diverge se p � 1Z +1

↵2(0,1)

1

xp
=) converge se p > 1

diverge se p  1

Z ↵>1

0

1

xa| ln x|b =)

8
>>><
>>>:

converge
a < 1 8b 2 R
a = 1 b > 1

diverge
a > 1 8b 2 R
a = 1 b  1

Z +1

↵>1

1

xa(ln x)b
=)

8
>>><
>>>:

conerge
a > 1 8b 2 R
a = 1 b > 1

diverge
a < 1 8b 2 R
a = 1 b  1

Z ↵>1

1

1

(ln x)p
=) converge se p < 1

diverge se p � 1

a b
c d

�1

=
1

det A

d �b
�c a




