SCHEDE DI MATEMATICA

ANALISI INFINITESIMALE

Coordinate cartesiane nello spazi&i definiscesistema di riferimento, l'insieme dei
riferimenti utilizzati per individuare la posiziorsd un oggetto nello spazidl. sistema
cartesianoe costituito da una coppia di rette incidenti. Tatie sono indicate, in genere,
conX eY, ed il loro punto di intersezione e l'origine maitrambe le rette. Su ciascuna
retta si fissa un verso di percorrenza ed un'utiittnisura che in genere e uguale per
entrambe le rette, ma per esigenze particolaripmissimo essere diversa per ciascuna
retta. La posizione di un punto vincolato a muovsuosun piano puo essere individuata
da una coppia di valori reali, genericamente iridican le letterex (ascissa)e y
(ordinata). La coppia di coordinate che individlyaunto si indica scrivendoyy) .
Distanza tra due puntila distanza di due punti & data dalla radice quadtella somma
dei quadrati delle differenze fra le coordinatda@stesso nome
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AB= J(xs - xa) + (.}’B - J”A)
Punto medio di un segmentd/ogliamo trovare le coordinate del punto medio Muidi
segmento, i cui estremi sono i punti A(XA,yA) exB(yB).

Le coordinate di un punto medio di un segmento $emeedie aritmetiche delle
coordinate omonime degli estremi.
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Equazione cartesiana di un piano
L’equazione ax + by + cz = 0 e detta equazionesgda cartesiana di un piano (a,b,c
costanti)
Rappresentazione cartesiana di una retta nello spez La rappresentazione
cartesiana di una retta nello spazio puo essere @ain tre modi:

» Retta passante per due punti qualsiasi distinti

XX XoX1 =Y =W/ Yo-V1=2-2a 12— 27

+ Retta in forma parametrica

X-Xyl=y-yw/m=z-2/n
* Reftta come intersezione di due piani non paralleli

ax+by+cz+d=0
a'x +by+cz+d=0

Parallelismo nel pianoDue o piurettedistinte nello stesso piano euclideo sono pasllel
se e solo saon hanno alcun punto in comune, cioeé se norcenimano mai

Condizione di parallellismo tra due rette Due rette del paino sono parallele se e
soltanto se hanno proporzionali i coefficienti deltariabili oppure hanno lo stesso
coefficiente angolare.



Condizione di perpendicolarita tra due rettela condizione affinché due rette siano
perpendicolari € che i loro coefficienti angolarars fra loro reciproci e di segno
contrario

Parallelismo tra retta e pianoUna retta r & parallela ad un piamoquando r risulta
parallela ad una retta s appartenente ad alpha.

Parallelismo fra piani la condizione e data da:

ald=b/d=c/d

ANALISI DELLE SERIE STORICHE

Generalita Una serie storica o temporale e formata da unaessmne di osservazioni di
un determinato fenomeno, che stiamo studiandotefai vari tempi successivi.
Grafici delle serie storichenelllesame di una serie storica si deve, come pGDER,
tracciare il grafico delle osservazioni rilevatgpetto al tempo, si usano grafici sul piano
cartesiano in scala naturale o semilogaritmicaafig sono solitamente delle spezzate o
delle curve.
Movimenti delle serie storichealcuni autori hanno trovato un’analogia fra il geafdi
una serie storica e la traiettoria di una partcetlateriale sotto I'azione di forze fisiche,
cosi un fenomeno economico € soggetto a movimentitda forze economiche, sociali,
ecc..
Movimento tendenziale o trendsi manifesta con un andamento crescente, decrescent
0 costante; in generale il trend € generato daecptefonde che agiscono per un lungo
periodo di tempo.
Movimento stagionaleprovoca variazioni che si manifestano negli stesssi in anni
successivi (ad esempio I'incremento delle vendéieperiodi pre-natalizi).
Movimento ciclico imprime al fenomeno delle oscillazioni periodichea periodiche
intorno alla curva del trend, dovute ai cosidd&ticli economici” che in genere hanno
durata pluriennale.
Movimento accidentale o casualgrovoca delle piccole oscillazioni dovute ad eventi
casuali, come scioperi, elezioni, ecc.
Criteri operativi Si riassumono i procedimenti che permettono diiarale le serie
storiche distinguendo due casi

a) la serie presenta i dati rilevati per anni, si deteano:

* il movimento tendenziale (con il metoddei minimi quadrat’ o quello“della
media mobile”)

* il movimento ciclico lordo

* il movimento accidentale

b) la serie presenta i dati rilevati mensilmente percerto numero di anni, Si
determinano:

il movimento tendenziale

il movimento stagionale (con il metoddella serie ideale di 12 mesid con
quello“della media mobile”)

il movimento ciclico

il movimento accidentale




ELEMENTI DI STATISTICA MATEMATICA

Generalita La statistica € la scienza che ha come fine lo studio quantdadiqualitativo
di un "collettivo”. Studia i modi (descritti attrarsoformule matematichein cui una
realtafenomenica limitatamente ai fenomeni collettivi - puo esssmtetizzata e quindi
compresa.
La scienza statistica € comunemente suddivisaerbdanche principali:

- statistica descrittiva

- statistica inferenziale

La statistica descrittiva ha come scopo quello di sintetizzare i dati attrswestrumenti
grafici (diagrammi a barre, a torta, boxplot, istogmi, boxplot) e indici (indicatori
statistici , indicatori di posizione come la media,variazione come la varianza e la
concentrazione, di correlazione, ecc.) che desco\gh aspetti salienti dei dati osservati.
La statistica inferenzialeha come obiettivo, invece, quello di fare affermagi con una
possibilita di errore controllata, riguardo la matueorica (la legge probabilistica) del
fenomeno che si osserva. La statistica inferenzalertemente legata alla teoria della
probabilita

Rilevazione dei dati La prima operazione da compiere per analizzardenomeno
collettivo, € quella della rilevazione, la qualensiste nella raccolta dei dati statistici
riguardanti i fenomeni individuali che compongoriofenomeno collettivo oggetto
dell'indagine.

| dati statistici Viene definita unita statistica ciascuna osservezifatta sul fenomeno
da indagare. Esempi di unita statistiche sono esggutati da ogni individuo di una certa
popolazione, ogni nato, ogni studente, ogni infoidwsul lavoro, ecc.

Rapporti statistici Spesso l'esposizione dei risultati di una rilevagitatistica non
fornisce un valido strumento di conoscenza e diggione del fenomeno indagato allora
facciamo uso di indici e rapporti statistici cheazitano meglio ad evidenziare solo i dati
che ci interessano e che stiamo studiando. Alceiniagbporti statistici piu significativi:

BN

Rapporto di densita Il rapporto di densita €& il rapporto tra un datoamtitativo

caratteristico di un fenomeno e la dimensione deto di osservazione.

Il numero di abitanti per ogni km2 e un rapportodéinsita. Il dato quantitativo €& il
numero di abitanti e il campo di osservazione sujgerficie

Rapporto di durata Il rapporto di durata e il rapporto tra l'inteasdi un fenomeno
collettivo in un dato istante e le variazioni qutative che una parte del fenomeno stesso
subisce durante un certo intervallo di tempo.

Esso esprime il tempo medio di permanenza di umesi¢o nel gruppo a cui appartiene.
Accenniamo ad alcune possibilita applicative dpprati di durata.

E noto che gli Istituti di credito per lo svolginendelle loro attivita provvedono alla
raccolta dei depositi (risparmi). Per la determioag dei tassi da applicare nei confronti
dei capitali depositati, e piu in generale nelladgd dei problemi connessi alla liquidita, &
necessario conoscere un gran numero di dati statigbnvenientemente elaborati, fra i
quali notevole importanza ha la durata media dcegiaa dei depositi, cioé il tempo
medio di permanenza dei depositi nelle Banche.

Rapporto di ripetizione

Si chiama rapporto di ripetizione l'inverso del pafgo di durata, Esso esprime quante
volte una popolazione statistica si rinnova in atodntervallo di tempo




INFERENZA STATISTICA

Definizione si definisce inferenza statistica il procedimentedmante il quale, dall’analisi
dei dati osservati su un campione, si perviene aclasioni relative all'intera
popolazione.

Rilevazione dei dati La prima operazione da compiere per analizzardenomeno
collettivo, € quella della rilevazione, la qualensiste nella raccolta dei dati statistici
riguardanti i fenomeni individuali che compongoriofenomeno collettivo oggetto
dell'indagine.

| dati statistici Viene definita unita statistica ciascuna osservezifatta sul fenomeno
da indagare. Esempi di unita statistiche sono esggmtati da ogni individuo di una certa
popolazione, ogni nato, ogni studente, ogni infoidwsul lavoro, ecc.

Popolazione e campiond'impossibilita di investigare tutte le unita sstiche, il costo
elevato della rilevazione, i limiti di tempo fadie spesso si ricorra allo studio su di un
campione rappresentativo dell’intera popolaziorssia di un limitato numero di unita
che riproduca le caratteristiche dell'intera popaae.

Campionamento casuale semplicsi ha quando la scelta del campione rappresentativo
affidata esclusivamente al caso e non deve esswenizata da chi compie I'indagine, in
tal tipo di campionamento ogni unita della popaaz ha la stessa probabilita di fare
parte del campione.

Distribuzione campionarie se si esegue una rilevazione totale si puo assgoathiogni
valore della variabile la frequenza con cui ogniox& compare nella popolazione, si
ottiene cosi undistribuzione di frequenze.

Parametri e stimatori si definisce parametro di una popolazione statistin valore
caratteristico della popolazione, ossia una graralepstante di quella popolazione e si
indica genericamente con la lettera greca Thetai definisce stimatore o statistica T del
parametrod, una funzione delle variabili campiona & si definisce stima il valore T
calcolato con gli elementi di un certo campione.

Media campionaria e relativa distribuzione estraendo dalla popolazione campioni
casuali di n elementi e indicando conX%......X, le n variabili casuali dei valori
campionari, si definisce media campionaria la \mleacasuale:

X=Xt Xo ... % /N

Distribuzione campionaria della frequenzase in una popolazione si considera non una
variable, ma una mutabile, pu0 essere utile comesgaante unita della popolazione
posseggono un certo attributo, ad esempio in uo bt produzione quanti pezzi sono
difettosi. Si possono distinguere due casi:

campionamento con estrazione bernoulliana, che cdmpna distribuzione binomiale
campionamento con estrazione in blocco, che compord distribuzione ipergeometrica
Proprieta degli stimatori per valutare un parametfodi una popolazione si sceglie uno
stimatore T che fornisca buone stime Pecioe si sceglie una funzione T che assuma nei
campioni valori prossimi &.

Uno stimatore T deve soddisfare ad alcune condiziorcui le piu importanti sono:
correttezza, consistenza, efficienza.

Stime puntuali e stime per intervalloscelto lo stimatore che risulta migliore per stiena
un parametro della popolazione si possono effedtdae tipi di stime: stime puntuatie

la stima si esprime con un valore numerico. La atpuntuale € piu generale e piu
semplice da calcolare, si pu0 applicare in ognbcasche in assenza di informazioni
sulla popolazione.

Stime di intervallo se si determina un intervallo, che ad un pretiistigello di fiducia
contiene il parametro incognito. Si applica se éana legge di distribuzione degli




stimatori, ha un ambito di applicazione piu ridtsetma permette di valutare meglio
I'errore che si pud commettere.

Stime puntuali di medie e frequenzal problema della stima puntuale di una media
consiste nel valutare da un campione il valodella popolazione. A questo valore si
associa lo scarto quadratico medio delle mediea®ipioni, detto errore medio di
campionamento

Stime per intervallo di una mediala stima puntuale fornisce della medglia di una
popolazione un valorex ricavato dal campione scelto, che in generategmincide con

M, ma puo differirne per difetto o per eccesso. Goando la distribuzione della media
campionaria intorno au & piu logico non stimargt con un unico valorex , ma ricavare
un intervallo di x nel qualeu & compreso, una volta prefissato un livello dich.

Stime per intervallo della differenza di due mediesi presenta qualche volta il
problema di confrontare due medglige 1, e per questo studio, generalmente, si prende in
considerazione la loro differenpa. .

Si stima la differenza di;. p, di due medie di popolazione con distribuzione ndema
mediante la differenzax ;. x , fra le medie di due campioni estratti a caso etiatlo
indipendente.

La dimensione di un campioneper decidere la dimensione n di un campione bisogn
tenere conto: della variabilita della popolazioradlad quale il campione € estratto, dal
costo che un campione grande puo richiedere, \dldidi confidenza, e dalla precisione
richiesta.

Il campione non deve essere né troppo piccolo,hgeatlora la stima risulterebbe poco
precisa, né troppo grande, perché richiederebbegioragmpo e maggior costo.

Per la determinazione della dimensione minima dehgione, bisogna per prima cosa
fissare la precisione della stima, ossia I'errdre si € disposti a sopportare.

Inoltre si deve stabilire il livello di confidenzBesiderato e si deve conoscere a variabilita
della popolazione.

La verifica delle ipotesi sulla popolazione si fa un certa ipotesi sta@stiestratto il
campione, si deve verificare, con i dati ricavadl dampione, se l'ipotesi formulata é
vera o falsa.il procedimento della verifica defletiesi puo essere:

parametriccse l'ipotesi riguarda un parametro della popolazio

non parametricge l'ipotesi riguarda proprio la distribuzionessa

Cenni su altre tecniche di campionamento

Campionamento per _stratificazion® suddivide la popolazione in statisticamente
omogenei e di ciascun strato si estrae un certeenuai elementi in modo casuale
Campionamento a piu stadie la popolazione €& grande la si suddivide ini tant
sottoinsiemi di questi se ne sceglie un certo nombke costituisce il primo stadio
Campionamento sistematicoonsiste nell’elencare tutte le unita statisticella
popolazione, e partendo da una prima scelta a eas@fre, successivamente, una unita
ogni k unita.




RICERCA OPERATIVA

Definizione generale La Ricerca Operativa € una metodologia che si prepdi
individuare, con procedimenti basati su concettitematici e statistici, la condotta
migliore per raggiungere, sotto certe condiziom, abiettivo assegnato a priori. Essa
costituisce un approccio scientifico alla risolumodi problemi complessi, si puo
ricondurre all'ambito della matematica applicata mmeesenta forti caratteristiche
interdisciplinari relative in prevalenza raatematicainformaticg economiae finanza.
Inoltre la ricerca operativa ha molte applicazicommerciali soprattutto negli ambiti
economico, logistico, militare, della progettaziadieservizi e di sistemi di trasporto e
nelle tecnologie. Nel caso particolare di problelincarattereeconomico la funzione da
massimizzare puo coincidere con il massimo profittenibile o con il minor costo da
sostenere.
Scopi e metodia ricerca operativa consiste nell'applicazionardmetodo scientifico, da
parte di gruppi interdisciplinari, al fine di forei soluzioni che meglio servano gli scopi
dell'organizzazione nel suo insieme. Essa nonstitaisce ai responsabili della decisione
ma, fornendo soluzioni dei problemi ottenute contade scientifici, permette di
effettuare scelte razionali.
Le varie fasi:
Prima faseesame della situazione reale e raccolta dellernrdaioni
Seconda fastormulazione del problema
Terza faseostruzione del modello matematico che rappreséntieglio il problema
Quarta faseoluzione del modello
Quinta faseanalisi e verifica delle soluzioni ottenute
Modelli matematici | modelli matematici sono semplici rappresentazidelia realta in
forma semplificata i pit importanti sono:
modelli iconicisono descrittivi della realta come i mappamondiodelli di automobili,
ecc.
modelli analogiciutilizzano le proprieta di un insieme per detereménle proprieta di un
altro insieme, come un impianto idraulico per raggntare un impianti elettrici
modelli matematici 0 simboli@gono piu astratti e si esprimono con relazioniemmattiche
tra le variabili e la grandezza da ottimizzare (equrofitti, costi, tempi)
Programmazione lineareFra i problemi di Ricerca Operativa, hanno asspatticolare
importanza quelli dProgrammazione LineareSi € in presenza di un programma lineare
(oppure, il problema dRicerca Operativaconsiderato € di Programmazione Lineare)
guando il problema si traduce in un modello maté&uatostituito da:
a. una_funzione obiettivtineare inn variabili (le variabili hanno tutte esponente pari
a uno), che normalmente esprime un costo (da nmimang) oppure un ricavo o
un guadagno (da massimizzare);
b. un sistema di vincolespressi da equazioni o disequazioni, linearemellariabili
(cioe di primo grado): sono detti anchiacoli tecnologicj
c. un sistema di vincoli_di segn@he esprimono la non-negativita delle variabili,
trattandosi di grandezze economiche.
si puo risolvere un problema di questo tipo conmitodo graficg i cui aspetti
fondamentali sono descritti qui di seguito.
Dopo aver tracciato tutte le rette associate alleqiliazioni ed equazioni del sistema dei
vincoli, se l'intersezione derivante non € un ingevuoto, si otterra un poligono (o0 una
regione illimitata) dettoegione ammissibile perché contiene tutte le coppie (X; y) che




soddisfano le disequazioni e/o le equazioni déésia. Ciascuna di queste coppie € detta
soluzione ammissibile mentre le coppie di valori che corrispondono artiei del
poligono sono dettsoluzioni ammissibili di base fra esse va cercata, se esiste, la
soluzione ottima del problema.In corrispondenzagti vertice del poligono, infatti, si
calcola il valore della funzione obiettivo, e sieglie la coppia che rende ottima (cioe
massima o minima, a seconda dei casi) la funzitessa

Problemi di scelta Per impostare un problema di scelta & necessailigda funzione
obiettivo, cioé quella grandezza fisica 0 monetatia esprime il fine in base al quale
s'intende effettuare la scelta. La funzione ohieftiche traduce in termini matematici
l'obiettivo fissato a priori,, pud essere un costotempo di lavorazione, un consumo di
energia, un ricavo, un guadagno ecc. La funzionettol puo dipendere da una o piu
variabili, dette variabili d'azione, ed & da remjea seconda del problema, massima o
minima. | problemi di scelta possono essere classifsecondo criteri diversi

Problemi che comportano scelte in condizioni di céezza e immediatezzacioe
problemi nei quali gli effetti della scelta sonotin® immediati.il problema consiste nel
determinare il massimo o il minimo, di una funzioeeonomica, o nella scelta del
procedimento piu conveniente fra varie alternagigssibili. Esempio scelta per un utente
tra due diversi piani telefonici.

Problemi che comportano scelte in condizioni di céezza con effetti differiti, cioe
problemi nei quali le conseguenze della scelta smre ma differite nel tempo. Sono
tipici i problemi di investimenti finanziari, invementi commerciali, investimenti
industriali.Esempio scelta tra due metodi di amarognto di un prestito.

Problemi che comportano scelte in condizioni d'inagezza, cioé problemi nei quali gli
effetti della scelta non sono certi ma dipendonbwdgificarsi o meno di determinati
eventi indipendenti dalla volonta di chi decide







