
Distribuzioni di probabilità e loro caratteristiche 
Distribuzioni discrete 

Nome e parametri Che cosa rappresenta Massa, 𝒑𝑿(𝒙) Ripartizione, 𝑭𝑿(𝒙) Valore atteso, 𝔼[𝑿] Varianza, 𝑽𝒂𝒓(𝑿) Proprietà 

Bernulliana, 𝐵(𝑝) 
con 𝑝 ∈ [0,1] 

L’esito di un 
esperimento binario 
(successo/fallimento) 
dove la probabilità del 
successo è pari al 
parametro 𝑝 

𝒑𝒙(𝟏 − 𝒑)𝟏ି𝒙

∙ 𝐼{଴,ଵ}(𝑥) 
(𝟏 − 𝒑)𝟏ି𝒙 ∙ 𝐼[଴,ଵ)(𝑥)

+ 𝐼[ଵ,ஶ](𝑥) 𝒑 𝒑(𝟏 − 𝒑) 

▪ Idempotenza: la 
potenza di una 
bernulliana è sempre 
la stessa bernulliana, 
ovvero 𝑋௞ = 𝑋, ∀𝑘 

Binomiale, 𝐵(𝑛, 𝑝) 
con 𝑝 ∈ [0,1] 

Il numero totale di 
successi in una serie di 
𝑛 esperimenti 
bernulliani con 
parametro 𝑝 

ቀ
𝒏
𝒙

ቁ 𝒑𝒙(𝟏 − 𝒑)𝒏ି𝒙

∙ 𝐼{଴,…,௡}(𝑥) 
෍ ቀ

𝒏
𝒊

ቁ 𝒑(𝟏 − 𝒑)𝒏ି𝒊

⌊𝒙⌋

𝒊ୀ𝟎

∙ 𝐼[଴,௡)(𝑥) + 𝐼[௡,ஶ](𝑥) 

𝒏𝒑 𝒏𝒑(𝟏 − 𝒑) 

▪ Chiusura rispetto 
alla somma: se 
𝑋ଵ~𝐵(𝑛ଵ, 𝑝) e 
𝑋ଶ~𝐵(𝑛ଶ, 𝑝), allora  si 
ha (𝑋ଵ + 𝑋ଶ)~𝐵(𝑛ଵ +
𝑛ଶ, 𝑝)  

Poisson, 𝑃(𝜆)  
con 𝜆 > 0 

▪ Può essere usata per 
approssimare una 
binomiale quando 𝑛 è 
molto grande e 𝑝 è 
molto piccolo; in tal 
caso si usa 𝜆 = 𝑛𝑝 
▪ Una 𝑋 ~ 𝑃(𝜆𝑡) 
rappresenta il numero 
di eventi che 
occorrono in un 
intervallo di tempo di 
lunghezza 𝑡 all’interno 
di un processo di 
Poisson di intensità 𝜆 

𝝀𝒙

𝒙!
𝒆ି𝝀 ∙ 𝐼ℕ∪{଴}(𝑥) ? ? ? 𝝀 𝝀 

▪ Riproducibile: se 
𝑋ଵ~𝑃(𝜆ଵ), 𝑋ଶ~𝑃(𝜆ଶ) 
e 𝑋ଵ, 𝑋ଶ sono tra loro 
indipendenti, allora si 
ha (𝑋ଵ + 𝑋ଶ)~𝑃(𝜆ଵ +
𝜆ଶ) 
▪ Stesso valore atteso 
e varianza: 𝜎௑

ଶ = 𝔼[𝑋] 

Geometrica, 𝐺(𝑝)  
con 𝑝 ∈ (0,1] 

Il numero di insuccessi 
necessari prima che si 
verifichi il primo 
successo in una serie 
di esperimenti 
bernulliani i.i.d con 
parametro 𝑝 

𝒑(𝟏 − 𝒑)𝒙 ∙ 𝐼ℕ∪{଴}(𝑥) ൫𝟏 − (𝟏 − 𝒑)⌊𝒙⌋ା𝟏൯

∙ 𝐼[଴,ஶ](𝑥) 
𝟏 − 𝒑

𝒑
 

𝟏 − 𝒑

𝒑𝟐
=

𝔼[𝑋]

𝑝
 

▪ Assenza di memoria: 
quante prove si sono 
già fatte non influenza 
tra quanto ci sarà un 
insuccesso, ovvero: 
𝑃(𝑋 ≥ 𝑥 + 𝑦 | 𝑋 ≥
𝑥) = 𝑃(𝑋 ≥ 𝑦) 



Nome e parametri Che cosa rappresenta Massa, 𝒑𝑿(𝒙) Ripartizione, 𝑭𝑿(𝒙) Valore atteso, 𝔼[𝑿] Varianza, 𝑽𝒂𝒓(𝑿) Proprietà 

Ipergeometrica, 
𝐻(𝑛, 𝑁, 𝑀) 

▪ Il numero di “oggetti 
funzionanti” contenuti 
in un campione di 𝑛 
oggetti estratti senza 
reimmissione da 
un’urna contenente 𝑁 
oggetti funzionanti e 
𝑀 oggetti difettosi 
▪ Può essere usata per 
approssimare una 
binomiale di 
parametri 𝑛 e ே

ேାெ
 

quando la dimensione 
dell’urna 𝑁 + 𝑀 è 
molto grande. * 

ቀ
𝑵
𝒙

ቁ ቀ
𝑴

𝒏 − 𝒙
ቁ

ቀ
𝑵 + 𝑴

𝒏
ቁ

∙ 𝐼{଴,…,௡}(𝑥) 

? ? ? 𝒏
𝑵

𝑵 + 𝑴
 

 

𝒏𝑵𝑴

(𝑵 + 𝑴)𝟐

∙ ൬𝟏 −
𝒏 − 𝟏

𝑵 + 𝑴 − 𝟏
൰ 

 

▪ *: questo deriva dal 
fatto che ogni 
binomiale può essere 
vista come 
l’estrazione con 
reimmissione di 
oggetti da un’urna in 
cui la percentuale di 
oggetti funzionanti è 
pari a 𝑝; a questo 
punto, se 𝑁 + 𝑀 → ∞ 
estrarre con o senza 
reimmissione non fa 
una grande differenza. 

Uniforme discreta, 
𝑈(𝑛) 

L’esito di un 
esperimento casuale 
in cui ognuno degli 𝑛 
esiti ha la stessa 
probabilità di 
verificarsi; 
l’interpretazione 
richiede che ognuno 
degli esiti sia mappato 
su un numero 
naturale da 1 a 𝑛. 

𝟏

𝒏
∙ 𝐼{଴,…,௡}(𝑥) 

⌊𝒙⌋

𝒏
∙ 𝐼[ଵ,௡)(𝑥)

+ 𝐼(௡,ஶ)(𝑥) 

𝒏 + 𝟏

𝟐
 

𝒏𝟐 − 𝟏

𝟏𝟐
  

 

Distribuzioni continue 
Nome e parametri Che cosa rappresenta Densità, 𝒇𝑿(𝒙) Ripartizione, 𝑭𝑿(𝒙) Valore atteso, 𝔼[𝑿] Varianza, 𝑽𝒂𝒓(𝑿) Proprietà 

Uniforme continua, 
𝑈(𝑎, 𝑏) 

L’esito di un 
esperimento casuale 
che può restituire un 
qualunque valore 
nell’intervallo [𝑎, 𝑏]. 

𝟏

𝒃 − 𝒂
∙ 𝐼[௔,௕](𝑥) 

𝒙 − 𝒂

𝒃 − 𝒂
∙ 𝐼[௔,௕)(𝑥)

+ 𝐼௕,ஶ(𝑥) 

𝒂 + 𝒃

𝟐
 

(𝒃 − 𝒂)𝟐

𝟏𝟐
 

▪ Probabilità che 𝑿 ∈
[𝜶, 𝜷] ⊆ [𝒂, 𝒃]: 
𝑃(𝛼 < 𝑋 < 𝛽) =

ఉିఈ

௕ି௔
 



Nome e parametri Che cosa rappresenta Densità, 𝒇𝑿(𝒙) Ripartizione, 𝑭𝑿(𝒙) Valore atteso, 𝔼[𝑿] Varianza, 𝑽𝒂𝒓(𝑿) Proprietà 

Normale, 𝑁(𝜇, 𝜎)  
con 𝜎 > 0 

▪ Molti fenomeni 
naturali seguono un 
comportamento 
approssimativamente 
normale (es. statura). 
▪ Per il teorema 
centrale del limite la 
sommatoria di un 
numero abbastanza 
grande (𝑛 > 30) di 
variabili aleatorie i.i.d. 
𝑋ଵ, … , 𝑋௡ si può 
approssimare come 
una variabile normale 
di valore atteso 𝜇 =
𝑛𝔼[𝑋] e deviazione 
standard 𝜎 = √𝑛𝜎௑ 
▪ Come caso speciale 
del punto precedente, 
per 𝑛 abbastanza 
grande una normale di 
parametri 𝜇 = 𝑛𝑝 e 
𝜎 = ඥ𝑛𝑝(1 − 𝑝) può 
approssimare una 
variabile binomiale 
𝐵(𝑛, 𝑝) essendo 
questa la somma di 𝑛 
bernulliane 𝐵(𝑝). 

𝟏

√𝟐𝝅𝝈
𝐞𝐱𝐩 ቊ−

(𝒙 − 𝝁)𝟐

𝟐𝝈𝟐
ቋ 

𝚽 ቀ
𝒙 − 𝝁

𝝈
ቁ 

 

dove Φ è la funzione 
di ripartizione della 
normale standard e 

vale: Φ(𝑥) =

ଵ

√ଶగ
∫ 𝑒ି

೤మ

మ 𝑑𝑦
௫

ିஶ
 

𝝁 𝝈𝟐 

▪ Chiusura alle 
trasformazioni lineari: 
se 𝑋~𝑁(𝜇, 𝜎) e detta 
𝑌 ≔ 𝑎𝑋 + 𝑏 dove 
𝑎, 𝑏 ∈ ℝ e 𝑎 ≠ 0, si ha 
𝑌 ~ 𝑁(𝑎𝜇 + 𝑏, |𝑎|𝜎) 
▪ Riproducibile: la 
somma di normali 
indipendenti 
𝑋௜~𝑁(𝜇௜ , 𝜎௜) è 
anch’essa normale  e 
ha valore atteso pari 
alla somma dei valori 
attesi ∑ 𝜇௜

௡
௜ୀଵ  e 

deviazione standard 
pari alla radice 
quadrata positiva 
della somma delle 
varianze  √∑ 𝜎௜

ଶ௡
௜ୀଵ  

▪ Standardizzazione: 
ogni normale può 
essere trasformata 
nella normale 
standard 𝑍~𝑁(0,1) 
tramite la seguente 
formula: 𝑍 ≔

௑ିఓ

ఙ
 

▪ Formula sugli 
opposti di 𝚽: vale che 
Φ(𝑥) + Φ(−𝑥) = 1 

Esponenziale, 𝐸(𝜆) 
con 𝜆 > 0 

▪ Il tempo di attesa 
prima che si verifichi 
un evento casuale. 
▪ L’intertempo tra due 
eventi successivi in un 
processo di Poisson di 
intensità 𝜆. 

𝝀𝒆ି𝝀𝒙 ∙ 𝐼ℝశ(𝑥) ൫𝟏 − 𝒆ି𝝀𝒙൯ ∙ 𝐼ℝశ(𝑥) 
𝟏

𝝀
 

𝟏

𝝀𝟐
= 𝔼[𝑋]ଶ 

▪ Assenza di memoria 
il tempo 𝑠 già atteso 
non influenza tra 
quanto ancora si 
verificherà l’evento: 
𝑃(𝑋 > 𝑠 + 𝑡 | 𝑋 >
𝑡) = 𝑃(𝑋 > 𝑠). 



▪ Il tempo di 
funzionamento di un 
sistema in serie dove 
ogni componente ha 
tempo di vita 
esponenziale (in virtù 
della proprietà di 
chiusura sul minimo). 

▪ Chiusura rispetto al 
minimo: il minimo di 
variabili esponenziali 
indipendenti 𝑋ଵ, . . , 𝑋௡ 
di parametri 𝜆ଵ, … , 𝜆௡ 
è a sua volta una 
esponenziale di 
parametro ∑ 𝜆௜

௡
௜ୀଵ  

 

Memorandum sulle proprietà delle variabili aleatorie discrete e continue 
 

 Definizione della funzione di massa: 𝑝௑(𝑎) ≔ 𝑃(𝑋 = 𝑎) 
 Proprietà fondamentale della funzione di massa: ∑ 𝑝௑(𝑖)ஶ

௜ୀଵ = 1 
 

 Definizione della funzione di densità:   𝑃(𝑋 ∈ 𝐵) = ∫ 𝑓௑(𝑥)𝑑𝑥
஻

 

 Proprietà fondamentale della funzione di densità:   ∫ 𝑓௑(𝑥)𝑑𝑥
ାஶ

ିஶ
= 1 

 Nullità della probabilità in un punto:   𝑃(𝑋 = 𝑎) = ∫ 𝑓௑(𝑥)
௔

௔
= 0 

 

 Definizione della funzione di ripartizione:   𝐹௑(𝑎) ≔ 𝑃(𝑋 ≤ 𝑎) 
 Probabilità in un intervallo:   𝑃(𝑎 < 𝑋 ≤ 𝑏) = 𝐹௑(𝑏) − 𝐹௑(𝑎) 
 Rapporto tra la funzione di ripartizione e di massa: 𝐹௑(𝑎) = ∑ 𝑝௑(𝑥)௫ஸ௔  

 Rapporto tra la funzione di ripartizione e di densità:   ௗ

ௗ௔
𝐹௑(𝑎) = 𝑓௑(𝑎) 

 

 Definizione di indipendenza tra variabili aleatorie: Due variabili aleatorie 
che riguardano lo stesso esperimento casuale si dicono indipendenti se, 
per ogni coppia di insiemi reali 𝐴 e 𝐵, vale che 𝑃(𝑋 ∈ 𝐴, 𝑌 ∈ 𝐵) =
𝑃(𝑋 ∈ 𝐴)𝑃(𝑌 ∈ 𝐵), ovvero se per ogni scelta di 𝐴 e 𝐵 gli eventi {𝑋 ∈ 𝐴} 
e {𝑌 ∈ 𝐵} sono tra di loro indipendenti nel senso classico del termine. 

 

 Indipendenza tra variabili aleatorie discrete: Due variabili aleatorie 
discrete sono indipendenti sse 𝑝(𝑥, 𝑦) = 𝑝௑(𝑥)𝑝௒(𝑦) oppure sse 
𝐹(𝑥, 𝑦) = 𝐹௑(𝑥)𝐹௒(𝑦) 

 Indipendenza tra variabili aleatorie continue:   Due variabili aleatorie 
continue sono indipendenti sse 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑓௑(𝑥)𝑓௒(𝑦) oppure sse 
𝐹(𝑥, 𝑦) = 𝐹௑(𝑥)𝐹௒(𝑦) 

 Definizione di valore atteso per le var. discrete: 𝔼[𝑋] ≔ ∑ 𝑥௜𝑝௑(𝑖)௜  
 Definizione di valore atteso per le var continue: 𝔼[𝑋] ≔ ∫ 𝑥𝑓௑(𝑥)𝑑𝑥

ାஶ

ିஶ
 

 Calcolo alternativo del valore atteso: Se la variabile aleatoria è 
positiva, ovvero 𝑋 > 0, vale la formula 𝔼[𝑋] = ∫ 1 − 𝐹௑(𝑥)𝑑𝑥

ஶ

଴
 

 Valore atteso di una somma: 𝔼[𝑋 + 𝑌] = 𝔼[𝑋] + 𝔼[𝑌] 
 

 Definizione di varianza: 𝑉𝑎𝑟(𝑋) ≔ 𝔼[(𝑋 − 𝔼[𝑋])ଶ] 
 Calcolo alternativo della varianza: 𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝔼[𝑋ଶ] − 𝔼[𝑋]ଶ 
 Non linearità della varianza: 𝑉𝑎𝑟(𝑎𝑋 + 𝑏) = 𝑎ଶ𝑉𝑎𝑟(𝑋) 

 

 Definizione di deviazione standard: 𝜎௑ ≔ ඥ𝑉𝑎𝑟(𝑋) 
 Non linearità della deviazione standard: 𝜎௔௑ା௕ = |𝑎|𝜎௑ 

 

 Definizione di covarianza: 𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) ≔ 𝔼[(𝑋 − 𝔼[𝑋])(𝑌 − 𝔼[𝑌])] 
 Calcolo alternativo della covarianza: 𝔼[𝑋𝑌] − 𝔼[𝑋]𝔼[𝑌]  
 Non linearità della covarianza: 𝐶𝑜𝑣(𝑎𝑋 + 𝑏, 𝑌) = 𝑎𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) 
 Additività della covarianza: 𝐶𝑜𝑣(𝑋 + 𝑌, 𝑍) = 𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑍) + 𝐶𝑜𝑣(𝑌, 𝑍) 

 

 Varianza di somma tra variabili aleatorie anche non indipendenti: 
V𝑎𝑟(∑ 𝑋௜

௡
௜ୀଵ ) = ∑ 𝑉𝑎𝑟(𝑋௜)

௡
௜ୀଵ + ∑ ∑ 𝐶𝑜𝑣൫𝑋௜ , 𝑋௝൯௡

௝ୀଵ,௝ஷ௜
௡
௜ୀଵ  

 

 Definizione del coefficiente di correlazione: 𝐶𝑜𝑟𝑟(𝑋, 𝑌) ≔
஼௢௩(௑,௒)

ఙ೉ఙೊ
 

 Proprietà fondamentale del coeff. di corr.: −1 ≤ 𝐶𝑜𝑟𝑟(𝑋, 𝑌) ≤ +1 
 Indipendenza alle scalature: 𝐶𝑜𝑟𝑟(𝑘𝑋, 𝑘𝑌) = 𝐶𝑜𝑟𝑟(𝑋, 𝑌) 

 


