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Compiti di riepilogo del capitolo 7

Compito_VCO1: ladistribuzione di probabilita di un punteggio X &

X 3 4 5 6 7 8 9
P(x) 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1

Calcolare: @) p(x<7); b) p(x>3); c) p(2<x<6)

Compito_VCO02: in un salvadanaio vi sono 9 monete: 2dal euro, 2da
5 euri, 3da2 euri e 1 damezzo euro. Si estraggono a caso e senza re-
immissione due monete. Detta X lavariabile casuale “totale del valore
delle monete estratte”, determinarne lafunzione di distribuzione?

Compito_VCO03: il numero di volte che una specie puo trovarsi in as-
sociazioneconun’ altrahacomemodelloladistribuzionedi probabilita

x [0 1 2 3 4 5 &
) |1y Lo Lg 1y 13 Lig Iy
b) p&3); ¢) p(1<x<5); d) p(x=4)

Calcolare: a) p(x=5);

Compito_VCO04: il numero di infortuni che potrebbero accadere agli
operatori di unnuovotipodi macchineacontrollonumericohalaseguen-
tedistribuzione:

x| O 1 2 3 4 5 6 7 8
p(x)|0.715 0.179 0.063 0.019 0.011 0.009 0.002 0.001 0.001

a) Rappresentare lafunzione di ripartizione;
b) Rappresentare la funzione di ripartizione complementare.

Compito_VCO05: brano dalle Cosmicomiche di Italo Calvino:

Quando una galassia € piu distante, tanto pit velocemente s'allontana da noi.
Una galassia che si trovasse a dieci miliardi di anni luce da noi, avrebbe una
velocita di fuga pari a quella della luce: 300 mila chilometri al secondo. Giale
“quasi-stelle” (quasar) scoperte di recente sarebbero vicine a questa soglia.
Una parola & scelta a caso dalla frase con probabilita proporzionale a
numero di caratteri. Sia X lalunghezza della parola. Determinare:

a) Ladistribuzione di probabilitadellaX;

b) E(x) e 02(x).

Compito_VCO06: seX=-2,-1,0,1,2conprobabilitap(x)=(3+x)/15.Quale
saraladistribuzione di y=[x|?

Compito_VCO7: ladistribuzione di X € data nella tabella seguente:
X |1 2 3 4 5
11 1 11
)| 15 5 15 15 1

Determinare lafunzione di distribuzione per y=(x-2)(x-3).

Compito_VCO08: una giocatricedi golf vantail seguentescore sul par
dellabucapiudifficiledi unnoto percorso: -1 (0.10), 0(0.75), +1(0.15).
Quali sono lafunzione di distribuzione e di ripartizione per y=x+2?

Compito_VC09: qualedei due modelli seguenti potrebbe essereladi-
stribuzione di probabilita per una variabile casuale discreta?

i3 2i-1

a pp=———=;1=12,...,n; b) p= 5 i=12,...,n
n

Compito_VC10: vi viene proposto di scegliere trale due giocate:

1) Daun’ urnachecontiene99biglietti rossi edunoblusi estraeunbiglietto.
Se e rosso perdete 5'000 euri se € blu vincete 10 milioni di euri;

2) Daunaenormeurnachecontiene 2’ 500’ 000 biglietti rossi ed unoblu
si estrae un biglietto. Se érosso perdete 2 euri seéblu vincete 4 milioni
di euri.

a) Calcolate la speranza di vincita nelle due giocate.

b) Spiegate perché ragione e scommesse non sempre sono in accordo.

Compito_VC11: laX havalori T={0,1,2,3,4} con p(x)=(1+ix)/10.
a) Quanto deve valere “k” perché le {p;) formino una distribuzione?
b) Calcolare valore atteso e scarto quadratico medio

Compito_VC12: per quale delle strategie seguenti opterebbe una per-
sona avversa al rischio costretta a scegliere?

Srategia 1 | Srategia 2 | Srategia 3
x PO ox P9 x  p(X)
-0 1, -5 L, 2 3
-5 14 -10 15 -1 3 s

15 1,0 10 25| 12 1
90 1, s 1| 7 1

Compito_VC13: la media della variabile casuale ¢ stata interpretata
come attesadi vincita, ladeviazione standard come misuradel rischio.
Che interpretazione dareste all’ asimmetria della variabile casuale?

Compito_VC14: siadatala seguente distribuzione

\
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X | -
Hx:@‘
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1
1
4
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1) Rappresentare graficamente lafunzione di ripartizione;
2) Calcolarei primi tre momenti all’ origine.

Compito_VC15: inuncontenitore sono stati inseriti dei biglietti nume-
rati dalad N. L esperimento consiste nell’ estrarre con reimmissione
“n” biglietti. LavariabilecasualeX eil valoremassimoriscontrato negli
“n” biglietti: X=Max{xl, x2,...,xn}

a) Determinare la funzione di distribuzione e di ripartizione;

b) Calcolare valore atteso e deviazione standard.

Compito_VC16: un semplice modello di variabile casuale &

X | -a 0 a

1 11

PX=X) | = 1-—% —=
(X=x)| o7 17 52

a) Calcolare media e scarto quadratico medio;
b) Verificare la disuguaglianza di Tchebycheff;
¢) Calcolare media e scarto quadratico medio della trasformata y=|x|.

Compito_VC17: ragioniamo sul modello di distribuzione:
10

p(x) = ;o X=0,21,+2,+3
() 26(x2+1)

Sela trasformata & y=x2, larelazione non & 1:1 dato chelaY non puod
essere negativaelafunzioneinversaédoppia: x= +Vy. Qual’éallorala
distribuzione di probabilitadi Y?

Compito_VC18:lalotterianazionale" CampusArcavacata’ havenduto
16'530' 228 biglietti a costo di 5 euri ciascuno. | biglietti vincenti ed i
relativi importi (in milioni di euri) sono riportati in tabella:

Bigl. 1 2 5 100 500 5000 15000
Imp. 10.00 2.00 1.00 0.10 0.01 0.02 0.001

a) Qual’ e laprobabilita di vincere con un solo biglietto?
b) Determinare la speranza matematica della lotteria;
c) Valutarneil rischioinbasealladeviazionemediadal suovaloreatteso.

Compito_VC19: un sacchetto contiene dei dischi numerati dala8; se
ne scelgono acaso 3 senzareimmissione. Indicato con X il valore mas-
simo trovato. Determinare la distribuzione di

Compito_VC20: datalafunzione di distribuzione:

_X _ ) _ [n+1g
p(x)—?, Xx=12,...,n T—nD—2 0

verificare che lafunzione di ripartizione sia:

F(x)= [x[]X]rl

; dove [¥] = parte intera di X



Compito_VC21: il numero di passeggeri (guidatore escluso) presenti
nelle auto che entrano in citta & modellato da:

x [0 1 2 3 4|
p(x) | 044 031 012 008 005]1.00

a) Calcolare la differenza semplice media;
b) Proporne unainterpretazione in chiave probabilistica.

Compito_VC22: il numero di optional presenti in una certamarca di
auto nel segmento berline ha distribuzione:

x |01 2 3 4 5 6

px)|a a® a3 a® a® a® a’

a) Per quale valore di “a” & una distribuzione di probabilita?
b) Calcolare p(x<4.5) e p(x>2.25);
c) Calcolare valore atteso e mediana.

Compito_VC23: inungiocotipoquellodell’ ocai concorrenti muovono
lepedinedi tanteposizioni quantenemostral afacciasuperioredel dado.
Seperdesce”1” leposizioni dascorreresono 8 eseesceil “6” si arretra
di unaposizione. Detta X |a variabile casuale “numero di posizioni di
cui si spostalapedina’, calcolarne mediana e scarto assol uto mediano.

Compito_VC24: un’ intraprendenteragazzaacquistariviste per 1.3euro
elerivendea2.5 euro, manon puo restituireleriviste che hacomprato.
L e probabilita d’ acquisto giornaliere sono le seguenti:

Clienti | 22 23 24 25 26 27 28
Prob. |0.0l 0.04 006 011 017 029 014

29 30 31 32
0.08 0.05 0.03 0.02

1.00

Se V indicale copie vendute in un giorno e C le copie comprate, la
funzione di perdita/guadagno
E1.2(V—C) se V>C
3(C-V) s C<V
Qual’éil numero di riviste che minimizzala perdita attesa?

L(V.C) =

Compito_V C25: calcolarei primi duemomenti fattoriali perlavariabile
casuale avente distribuzione di probabilita:
On+10ho)
_On+i

=y 170420

Compito_VC26:il settoremarketingfornisceprobabilitaeincassi attesi
Y per I'introduzione di un nuovo profumo:

X | Grande successo| Medio successo| Standard
P(X) 0.3 0.5 0.2
Y 1C 5 2

a) Calcolare p(y<13) e p(x>7);
b) Determinare mediana e deviazione mediana degli incassi.

Compito_VC27: non einfrequente chei valori di unavariabilecasuale
sianonormalizzati cioefatti variaretrazeroeduno. Selavariabilecasuale
discreta X hafunzione di ripartizione:

F(x) _ 22X

= , X=12,.,
n(n+1) x=L .

a) Determinare lafunzione di ripartizione di y=x/n;
b) Determinare valore atteso e varianza della X edellaY.

Compito_VC28: parole per numerodi presenze in testo.
Presenze Parole

1 16432 O 637
2 4176 ! 483
3 2104 8 871
4 1285 9 298
. OETS 222

27604
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Confrontate le frequenze con quelle ottenibili dal modello di probabilita:

O O
=0 1010

MG+

Compito_VC29:

a) Dimostrareche, per unavariabilebinariacheassumevalore“1” 00", lamedia
aritmetica coincide con la frequenza di success “p”;

b) Se p=0.45 qual’ &€ lamediana e qua’ e la moda?

Compito_VC30: modelloper probabilitacrescenti inragionedellamodalitacui
SONO associate:

(2i -1)?
n 2 _
(ng)(an? -1

Calcolare moda, mediana e media aritmetica.

P = o i=12,...,n

Compito_VC31: un dado é truccato in modo che la probabilita di uscita sia
inversamente proporzionale al punteggio (questo capitasei punti sono ottenuti
con degli incavi nellafaccia del dado)

7= .
=—:1=12,...,6
A 6
a) Rappresentare lafunzione di ripartizione;
b) Calcolare valore atteso e deviazione standard.

Compito_VC32: per ogni pO[0,1] il p-esimo quantiledellavariabile casuale X
equel valore Xp per il quale le due disuguaglianze:

p(xs Xp)z p, p(xz Xp)zl— p

sono simultaneamenteverificate. Ritenetechequestasiaunadefinizionediversa
da quella adottata nel 3° capitolo?

Compito_VC33: unarisparmiatrice operain borsaavendo comelineaguidala
seguente distribuzione di probabilita per I’indice telematico X:
X | 20 10 -5 0 5 10 2C
P(X=x)| 0.02 0.08 0.2 0.4 0.2 0.08 0.02 1
a) Calcolare la deviazione media;
b) Proporre la sua interpretazione come indicatore di rischio.

Compito_VC34: apartire dalla seguente distribuzione di probabilita:
( ) +x per x=-0.15 -0.25 -040, -0.20
X) =
P altrove

a) Rappresentare I’ ogiva di probabilita;
b) Calcolare il valore atteso;
c) Calcolare la deviazione media

Compito_VC35: datala distribuzione di probabilita:

%ﬁi per x=——,—,=,=,
p(X)=@ 60 32'16'8'4’2
rove

a) Determinare la distribuzione di probabilita di y=[x-(1/160)]%
b) Calcolare media e scarto quadratico medio per la“Y™”.

Compito_VC36: il regolamento didattico prevede 9 appelli annuali dei quali
se ne possono sostenere 6. Ecco la distribuzione di probabilita del numero di
tentativi per i frequentanti di statistica basata su dati storici:

A B
0.33
0.12
0.26
0.18
0.07
0.03
0.01
1.00

oA wN ol

a) Determinareil valore atteso e lo s.q.m. del numero di appelli;
b) Costruire |’ ogiva di probabilita e far risaltare la bimodalita.

Compito_VC37: tenuto conto che, per lavariabile casuale uniforme discreta
(1, n), i momenti all’ origine sono:
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_n+l  _(n+1)(2n+1)
Ho=—5— M2 6 » Ha 2

()3 o
Mg = 0 [Gn +9n° +n J]

Calcolareil coefficiente: y;.

Compito_VC38: verificarecheper il modellobinomiaevalelaformula

m-X p O
Ux+11-p ()

p(x) =

Compito_VC39: dimostrare che lamoda dellabinomiale @ x=m dove
[(n+1)p]-1<ms(n+1)p.

Compito_VC40: unesperimento consistenel distribuireN bigliein“n”
buche senzaal cun vincolo di collocazione (cioé e N" permutazioni con
ripetizionesonoequiprobabili). SiaX lavariabilecheconteggiail numero
di biglie finite in una qualsiasi delle buche.

a) Determinarela funzionedi distribuzione; b) Determinarelafunzione
di ripartizione; c) Calcolare media e varianza

Compito_VC41:

a) Inun quartieredoveil 60% dei residenti vivein unacasadi proprieta
si estraeuncampionecasual esempliceconreimmissionedi n=9famiglie.
In media, quante famiglie proprietarie saranno incluse nel campione?

b) La percentuale di favorevoli ad una delicata questione urbanistica e
del 75%. Quali sonomediaedeviazionestandarddel numerodi favorevoli

in un campione casuale semplice con reimmissione di n=30 interviste?
c) Lapizzasofficeegraditaal 40% dei giovani. Seunacompagniadi n=7
personesi recainpizzeriaqual’ €laprobabilitachealmeno4dilorochiedano
la pizza soffice?

d) Ladittafornitrice dichiaracheil nuovo additivo determina un “suc-
cesso” nel 40% dei casi in una successione di prove bernoulliane. Si

dovrebbeverificarel’ affermazioneconunlivellodi confidenzadel 95%,
ma ogni prova costacirca2' 500 euro e si vorrebbe tenerle a minimo.
Quante prove bhisogna effettuare per ottenere almeno un successo?

€) Un seminario sull’ uso della Statisticain problemi ambientali & stato
disertato da 11 studenti su 20, laddove gli atri seminari hanno avuto
un’assenza del 30%. Ritenete I’ assenza dal seminario di Statistica sia
inusuale?

Compito_VC42: se X hadistribuzione binomiale con parametri “n” e
“p” che distribuzione avranno: a) y=2x+1 e b) w=x2?

Compito_VC43: laprobabilita che un bit trasmesso secondo un nuovo
canalearrivi inalterato adestinazione €0.9999. Sel’ esito delletrasmis-
sioni eindipendentetraun bit el’ altro elaprobabilitarimaneinvariata,
quanti bitsbagliati arriveranno,inmedia, sudi unmilionedi bittrasmessi?

Compito_VC44: un prodotto vienevenduto conlagaranziachenonpit
del 5% dei prodotti presentaleggereimperfezioni. Un'ispettricedi pro-
duzione ne sceglie 12 con reimmissione.

a) Qual’ e la probabilita che ameno un prodotto si trovi difettoso?

b) Qual’ élaprobabilitachei prodotti scelti siano tutti buoni pur in pre-
senza di un 10% di difettosi?

Compito_VC45: unaprovaconsistein n=20lanci di unamoneta valida.
a) Calcolarelaprobabilitachelafrequenzadi successi ricadain[0.4, 0.6].
b) Calcolare I'indice di asimmetriay, per lafrequenzadi successi.

Compito_VC46: undado asimmetrico €lanciato “n” volte. L’ aspetto
cheinteressaeX="numerodi 6 negli nlanci” con P(“6")=p. Calcolare:
a) p(x=1); b) p(x=0); c) p(x=1);

d) Determinare moda, mediana e valore atteso;

e) Verificare che p(X pari)=0.5[1+(1-2p)"

f) Qual’ &il numero di prove necessario affinché p(x<1)>0.5?

Compito_V C47: acausadi unafugadi ungasnocivoil 20%del personale
di unadittachimicaérimasto leggermenteintossicato. Ladittahan=50
dipendenti. Indichiamocon X il numerodi intossicati edipotizziamoche
leaffezioni sianoavvenutesecondounoschemabernoulliano. Calcolare:
1. p(|x-pl<o);

2. p(x=2);

3. p([x-u[>20).

Compito_VC48: si considerino due gruppi di pazienti: ng=10 speciali
ricevono un nuovo trattamento, laddove n =10 comuni ricevono un
placebo. L’ efficaciadel trattamentosi riscontradall’ aumento di un certo
marker. Si effettuano le misurazioni nei due gruppi ed i valori ottenuti
sono disposti in ordine crescente di grandezza. In che modo si possono
utilizzare le lunghette per verificare lavaliditadel trattamento?

Compito_VC49: un’urnacontiene“r” biglierossee“b” bigliebianche.
Si estraggono senza rimessa due biglie. Qual’ e la distribuzione della
variabile casuale X= numero di biglie rosse estratte dall’ urna?

Compito_VC50: nel controllodi qualitalacurvaoperativacaratteristica
elafunzionedi distribuzioneipergeometricaad X =0vistacomefunzione
di p=N,/N. Cioesi accettail lotto senessun prodotto difettato & presente
nella selezione senzareimmissione di “n” prodotti:

|:Nl|:|:N_N1|:|

HotH n H
ONO
HnH

a) Redigereil grafico per n=5 e N=30;
b) Costruire la stessa curva seil lotto & accettato anche per x=1.

P(X=0)=

Compito_VC51: eincorsountest di gusto. Un consumatore hadavanti
12lattinecontenenti olacola“Moka” ola“Café”. || consumatoresceglie
acaso6|attine, nebeveunsorsodaciascunaedindicail numerodi “ Café”
presenti nella sua scelta. Sapendo chetrale 12 solo 3sonodi “Café”
calcolare:

a) Valore atteso di presenze e deviazione standard,;

b) La probabilita che ne siano indicate presenti piti di tre.

Compito_VC52: laRAI (Radio Arcavacata International) attesta una
diffusionedel 40% nell’ areadel Campusper lafasciaorarial8-20. De-
terminare la probabilita che su mille utenti della zona al pit un terzo
ascolti [aRAL.

Compito_VC53: si devecostituireuncomitatodi 5membri distinti scelti
acasodaungruppoin cui sono presenti 18 maschi e 12 femmine. Qual’ e
la probabilita che le donne siano in maggioranza?

Compito_VC54: unafunzionariadi bancaha50 clienti potenzialmente
interessati ad una promozione finanziaria, madi cui 8 gia“bagnati” da
una precedente esperienza negativa e che quindi non risponderanno
al’invito. Il file con il nome dei clienti da non contattare & perod stato
cancellato. Nonrestachesperarenellafortuna. Si scegliesenzareimmis-
sioneun campionedi n=10. Definiamo con X il numerodi clienti bagnati
presenti nel campione.

a) Calcolare la probabilita che x=0;

b) Calcolare E(x) e a(x).

Compito_VC55: ladirezionetributi di un comuneintende controllare
ledichiarazioni | Cl di unazona*lusso” prossimaperdadunazonaagricola
Al catastorisultano 500 abitazioni tipoA 2 e500 abitazioni A3. Si sceglie
un campione casuale di n=8 abitazioni. In media, quante A3 ci saranno
nel campione? Con quale varianza?

Compito_VC56: un ordinativo di 5000 tachimetri € garantito con per-
centual edi difetti pitomenograndi del 2%. 1 controllodi qualitaprevede
un test sul 5% dei prodotti.

a) Calcolarevalore atteso e varianzadel numero di prodotti nell’ipotesi
cheil produttore asseriscail vero.

b) Calcolare la probabilitache i pezzi difettosi superino il 2%;
c)Approssimarelaprobabilitadel puntoprecedenteadoperandoil modello
binomiale.

Compito_VC57: nel problemadellaroul etterussadi scussotrai tentativi
ripetuti, dueragazze decidevano unaquestioneestraendo aturno esenza
riposizioneunacartadaun mazzodi sei carte. All’ uscitadell’ unico asso
le estrazioni si fermano.

a) Calcolare media e varianza del numero di tentativi;

b) Calcolare la probabilita che I’ asso esca alla 62 carta;
c¢)Calcolarelaprobabilitachel’ uscitadel |’ assorichiedaunnumerodispari
di tentativi.



Compito_VC58: il mago Sibillinuséad unaconventiondi suoi seguaci.
Lasalaégremita e sono presenti almeno 2' 000 persone. || mago, nella
fogadel discorso, prevedegrandissimafortunaalledue persone presenti
in salachefesteggiano il compleanno 10 stesso mese elo stesso giorno.
Qual’ é laprobabilita che non si verifichi la predizione?

Compito_VC59: su di unalontanaisolavive unacoloniadi pinguini.
In un primo contatto gli etologhi hanno marcato M=125 individui. Poi,
sono stati catturati n=40 pinguini e 7 di questi portavano latarghetta. A
quanti individui ammonta (circa) la popolazione?

Compito_VC60: eéincorsounoscreeninginunallevamentodi S0cavalli
dacorsadi cui 8 potrebbero essere stati dopati. Si testaun cavallo alla
voltafinché non si siano individuati 4 cavalli dopati. Calcolare la pro-
babilita di tale evento con il modello dellaipergeometrica negativa.

Compito_VC61: 75esemplari di unacostosacomponentesono soggetti
averificadistruttiva. Si ritienecheil designsiadarifaresesi riscontrano
3 componenti difettose. Si procede per blocchi di 5 componenti.

a) Calcolare la probabilita che se ne debbano esaminare non piu di 15
primadi raggiungerei 3 difettosi;

b) Calcolare valore atteso e deviazione standard per il numero di com-
ponenti verificate (e quindi distrutte).

Compito_VC62: per ladistribuzione di probabilita
2 o1

o
S e e

a) Rappresentare la funzione di ripartizione;
b) Calcolare moda, mediana e valore atteso.

Compito_VC63: dataladistribuzione di probabilita

p(x) a 1

=~ x=12,.., a=———m—————
x(2x+1)? 4-210() -1,

determinare lo scarto quadratico medio.

Compito_VC64:
a) Verificarecheesisteil momentoprimo, manonil secondonel modello:

B p=05
Xi :I:Q|+1 _ 1
iz b = o

b) Verificare |’ esistenza finitadi E(x) nel modello:

i=12,..

8i

Xi =i, pi :w; i

=12..,

Compito_VC65: il modello di Zipf hafunzione di distribuzione:
1

E
a) Verificare che si tratti di una distribuzione di probabilita
b) Esistefinito il valore atteso?

i=12,...,

Compito_VC66: lastruttura probabilistica della X é tale che:

P = 2 px-1); x=1.2..

a) Calcolare E(x) e o(x) tenuto conto che
p(n)=2"p(0)/n!
b) Quale bene noto modello si nasconde dietro questa formulazione?

Compito_VC67: per quale “k” esiste finito il momento , intorno
al’origine per le funzioni di distribuzione:

_oadl

=ttoe, i=£L2,+..; b)p; oo’

a) p Ty i=0,£1,+2,+
Compito_VC68: calcolarei primi 3 momenti fattoriali per il seguente
modello:
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g i

O
= i=012,..
h=e 2|<+1)!%I L

Compito_VC69: determinarei tre quartili per la distribuzione:

-4
o =0la o
pi _EH.SeDi! 0 1=012,...

Compito_VC70: i momenti fattoriali possono esseredistinti indiscendenti (for-
mula data nel testo) e ascendenti:

k r-1
wi=3 N0 +im
i=1j=0
Calcolare tali momenti per il modello di Yule:
ilal
B =ﬁ; i=12,...; a intero positivo
i !

Compito_VC71: determinare valore atteso e varianza della X con:

_[-6 [x]. _
NX)‘EZT% ;. X=#1L#2,+... con 0<0<1

Compito_VC72: disuguaglianzadi Markov. Si puddimostrarecheselavariabile
casuale ammette momenti assoluti finiti finoa“r” edinoltre E[f(x)]<co allora:

P[X>b]sEEff((b>)()§ per O<b<w

Verificatelavaliditadi taleassunto per ladistribuzionedel |’ esercizio precedente
erelativamente alla funzione identita g(x)=x.

Compito_VC73: per decidere chi deve pagare tre amiche lanciano in ariauna
moneta: paghera colei che ottiene unafacciadiversadalle altre e se sono tutte
uguali si ripeteil lancio. Qualeil numero medio di lanci necessari arisolverela
disputa? Qual’ e o scarto quadratico medio?

Compito_VC74: nel corso di unasvenditasi sono raccoltein un grande conte-
nitoredellemagliettetuttedello stesso coloreemarca, madi duediversemisure:
250 small e 50 large. Agata & interessata ad una maglietta di tipo “L”.

a) Qual’ e la probabilita che pescando alarinfusa afferri la maglietta giusta al
6° tentativo. b) Qual’eil numero medio di tentativi datrovare due “S’'?

Compito_VC75: il call center del ministero delle finanze riceve unamediadi
2 chiamate nei primi 5 minuti di inizio attivita ogni giorno.

a) Calcolarelaprobabilitachesi ricevano piti di 7 chiamate nei primi tre giorni
della settimana usando il modello binomiale;

b) Ripetereil calcolo usando il modello di Poisson.

Compito_VC76: calcolare moda e mediana delle variabile casuale:

0.36787 .
= per i =0,12,...
il
Compito_VC77: untipodi server éstatosotto- —gioni 7 F
posto a controllo relativamente alla necessita di 0 0.3634 0.3634

riconfigurazione.Adattiamoil modellodi Poisson: 1 0.3737 0.7371
i - i yiaA 2 0.1875 0.9246
p=te . p=gAe 3 0.0580 0.9826
il j=1 1! 4 0.0134 0.9960
) o . 5 0.0034 0.9994
Stimare A con il primo quartile. s 0.0006 1.0000
Compito_VC78: per quale“c” lasuccessione:
c .
—,j=012,...,
3l

diventa una distribuzione di probabilita?

Compito_VC79: il modello iperbolico di variabile discreta e

K . ni
=—; i=12,...;, K=7y=
A i(n+i) . J-Zl j
a) Calcolare valore atteso e deviazione standard;
b) Come rientranel grafico di Ord?
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Compito_VC80: si consideri la seguente distribuzione di probabilita:
6.7605

X) = , Xx=12,...
p() x[9x2 -1

a) Determinare la distribuzione di probabilita di y=1/x;
b) Calcolare E(x) e o(x) per lavecchiaelanuova variabile.

Compito_VC81: laprobabilitadi soffrire degli effetti collaterali di un
vaccino edel 5 per mille. Se il vaccino € somministrato a 1500 persone
in modo dafar valerele condizioni del modello binomiale, calcolare...
a) La probabilita che non piu di una persona subiscatali effetti;

b) Il numero pit probabile di sofferenti di effetti collaterali.

Compito_VC82: apartire dalla distribuzione di probabilita:
2

p(x)=———

Z-1 x=12,...,

a) Determinare la distribuzione di y=vx; b)E(y) esiste finito?

Compito_VC83: nel modello di variabile casuale enumerabile:
8x

a) Definire lafunzione di graduazione; b) Calcolarei quintili.

p(x) = X=12,...

Compito_VC84: Vilaplana (1987) illustrail modello di Hurwitz:

p(x) =

[
— i X=L2..,
(X+ a)b+1
a) Redigereil grafico per b=1,a=0.5;
b) Calcolare moda, mediana e valore atteso.

Compito_VC85: leprobabilitachesianecessarioesaminarel,2,... fatture
primadi trovarne una con errore sono date da:

2.5887

p(x): x[4x2 -1 '

Se ogni fattura esaminata ha un costo di 100 lire determinareil valore
atteso del costo complessivo del controllo.

x=12,...,

Compito_VC86: unsistemaéformato da200 componenti incui ciascu-
na puo guastarsi senzainfluenzare le altre e senza esserne influenzata.
Laprobabilita di guasto & una su millein un periodo di 30 giorni.

a) Calcolarelaprobabilitadi unnumerodi disfunzioni compresonell’in-
tervallo [3, 6] in un periodo di due mesi;

b) Calcolare E(x) e a(x) del numero di disfunzioni in tre mesi.

Compito_VC87: unsupermercatovendeconfezioni giganti di detersivo
(evento raro) per lavatrici ad unamediadi 25 scatole la settimana.

a) Calcolarelaprobabilitacheinunaqualsiasi settimananonsiavenduta
alcuna scatola di detersivi;

b) Qual’ & la probabilita che ne vengano vendute piu di 25?

c¢) Chetipo deviazioni possono intervenire nel sistemaacquisto/vendita
dafar violare le condizioni del modello di Poisson?

Compito_V C88: si determinilaformularicorsivaper leprobabilitadella
Poisson con media A in funzione di una Poisson con mediaA—-1.

Compito_VC89: la Antani Sapa realizza un prodotto garantito senza
disfunzioni per tre anni. Assicuracomunque di indennizzare C>1 euro
in caso di anomalianel 1° anno, C2 nel 2° e CX nell’ x-esimo anno per
x=1,2,... Seil verificarsi delle anomalie segue la Poisson, qual’é la
distribuzione di probabilita dell’indennizzo y=C*?

Compito_VC90: il numero X di biglietti vincenti di unalotterianazio-
nalevenduti in Calabriasi distribuisce secondo unaPoisson conA=1.8.
Calcolare 1. p(x<5); 2. p(x=0); 3. p(x>6).

Compito_VC91: il superamentodei livelli di guardiadi un fiumesegue
il modello di Poisson con A=7.6. Rappresentare graficamenteladistri-
buzionedi probabilitaelafunzionedi ripartizioneevidenziandomediana
e moda

Compito_VC92:

a) Si lanciapiuvolteuntetraedro con faccenumeratedal a4. Calcolare
laprobabilitacheil “2" compaiaprimadel “4”. (Sugg. Aj:eece un“2"
alaj-esimaprovaper la12voltan non esce un “2 nellej-1 prove.

b) Acquisti infrequenti. Un articol o haprobabilitadel 2% cheuncliente
lo scelgaogni voltache s recaper |aspesanel supermercato. Quante
visite devono avvenire in media perché se ne vendano 5?

Compito_VC93: il controllo di un processo prevedeil fermo sesi mo-
strino treitem difettosi. Selacondizione di unitem éindipendente da
quelladegli altri elaprobabilitadi risultaredifettosoép=0.02 calcolare:
1) Laprobabilitachesi debbainterromperelalineaprimadi 100 prodotti;
2) Il numero mediodi prodotti daesaminaresi trovareunitemdifettoso;

Compito_VC94: lafatturazione del consumo di gas pud portare ogni
bimestreabolletteerratein 2 casi sumille. In un condominio risiedono
24 utenze. Qua’ il numero medio di bollette errate in un anno? Con
quale probabilita tale numero supererail valore atteso?

Compito_VC95: tenuto conto che per i coefficienti binomiali valela
relazioneC(x-1,r-1)=(r/x)C(x,r) lafunzionedi distribuzionedel model-
lo di Pascal si pud anche scrivere come:

p(x):%ggpr(l— P x=rr+Lr+2,..

Chetipo di interpretazione ne puo essere data?

Compito_VC96:

a) Si dimostri cheper p— 1 er - o, rimanendo pero costanter(1-p)=A,
alloraBN(r,p) - Poi(A).

b) Dimostrare che al tenderedi “r” al’infinito ladistribuzione di pro-
babilita della binomiale negativa & approssimabile dalla Poisson.

Compito_VC97:I" accessoadunsitointernetrichiedeunaparolachiave
formatada4 cifre. Sesi scelgonoacasolecifredaprovaree tuttehanno
lastessaprobabilitadi far parte dellacombinazione corretta, cal colare:
a) |l numero medio di prove prima che possa accedere a sito;

b) Laprobabilitache sianecessario provarelametao pit delle permu-
tazioni;

¢) Lamediana del numero di tentativi precedenti I’ accesso.

Compito_VC98: un’urna contiene 24 bigliebianchee 76 biglierosse.
L’ esperimento consistenell’ estrarre-con reimmissione- unabigliafin-
ché non si siano ottenute 8 biglie bianche. Calcolare:

a) Numero medio e scarto quadratico medio delle prove da effettuare
prima che I’ esperimento si concluda;

b) Ripetereil punto precedente, maipotizzando che le biglie bianche
siano 924 e le biglie da ottenere per terminare I’ estrazione siano 500.

Compito_VC99: Prosdocimohadecisodi raccoglierelefigurineofferte
in una confezione di fette biscottate. Esistono 10 figurine diverse col-
locate casual mente, ma con la stessa probabilitain ogni confezione.
Calcolare:

a) Laprobabilita che Prosdocimo debba consumare non piti di 30 con-
fezioni per completare la sua collezione;

b) Laprobabilitachenetrovi nonpiudi cinquenelleprime20confezioni;
¢) Numero medio e scarto quadratico medio del numero di acquisti da
effettuare per finire le 10 diverse figurine.

Compito_VC100: un pluriraccomandato presiede unagrande azienda
eprendedecisioni lanciando razzetti sudi unbersaglio. Il centrosignifica
“si” erappresentail 60% dell’ areadel bersaglio (dimensioni edistanza
sono tali cheil bersaglio sara comunque colpito). L' improvvisato ma-
nager continuaalanciare finché non ottienetre“si”. Solo seil numero
di lanci e superiore alla media decide affermativamente.

a) Calcolare p e o del numero di tentativi per averei tre“si”.

b) Supponendochedecidaafavoreseil numerodi proveeffettuatosupera
lamediana, quale ne & la probabilita?

Compito_VC101: ladirettrice del personale deve formare unteamin
grado di progettarele componenti di nuovo prodotto. Ogni squadraha
probabilitadel 70% di completareil proprio compito e le componenti
richiesteper il nuovo prodotto sono 4. Selerisorsedell’ aziendaconsen-
tonodi formaresolo 10team, qual’ élaprobabilitacheil nuovo prodotto
sia progettato per intero?
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Compito_VC102 si sono formate due codelunghissime (diciamoinfi- ~ Compito_VC109: lafunzione riportatain figura:
nite) davanti a due sportelli bancari. In servizio ¢’ e solo un’impiegata A
che decide da quale coda scegliere il cliente lanciando un dado:

a7
{1,2,3,4} - coda A e{5,6} - codaB. Ciccillo e nellacodaB in quinta

posizione.

a) Qual’ elaprobabilitacheCiccillovedasbrigati 10 clienti primadi [ui?

b) In media, quanti clienti lo precederanno? 11
Compito_VC103: possono esi stere due distribuzioni diverse, macoin-

cidenti peri momenti di ogni ordine?Innanzitutto precisiamo chei mo- 1 2 [

menti debbonoesisterefiniti perchéal trimenti larispostaénegativa(Fisz, € da considerarsi unafunzione di densita?
1963, p. 74 discuteun esempioin cui duevariabili hannolastessamedia,
momenti di ogni atro ordine infinito, ma distribuzione di probabilita ~ Compito_VC110: quali, tra queste, &€ una funzione di ripartizione?

diverse). Perché unavariabile casuale sia univocamente caratterizzata a-1
dai suoi momenti, basta che la serie a) F(x)=1- (1—\5X) ; 0<x<1;
ot 5 Wi a, a>0
isp il 22 xe 2
risulti assolutamente convergente. b) F(x)=e™®>* -1 x>0; o) F(x)= — Xx>0;
a) Che succede seil dominio della X & limitato? l+e
b) Che succede sei momenti sono limitati, ad esempio | [<M" per DZ X+ \1 2 O
r=1.2,... e 0<M<eo, d) F(x)=1—Ln@7E O<x<1
Compito_VC104: calcolareleprobabilitadegli intervalli per ledensita
indicate.
Compito_VC111: si consideri il modello di probabilita
a h(x)=eE={x1sx<3; (s se 0sx<05
1 _
b. h(x) = =;E ={x05<x<1§; pX) = Prg se 05<xs1
X g) altrove
X X
e2 2 a) Costruire lafunzione di ripartizione;
c. h(x) = e ; E ={X\10 <X <2(} b) In quale tipologia rientra?
Compito_VC112:
Compito_VC105: verificarechesiaassolutamentecontinualaX avente @) Per lafunzione di ripartizione
funzione di ripartizione:
g ) se x<0
F(x)=Ln%(x) per e<x<e B35 ® 0<x<4
=x-3
Compito_VC106: seX éunavariabilecasualeindicatequaledelletra- 05 se 4<x<b
sformazioni NON definisce una variabile casuale: H e Xx>5
1. YSX|, 2 Y= ax?; 3. Y=X+ow Calcolare 1. p(0.5<X<4.5); 2. p(X<4.8); 3. p(X>3.5)
L b) Per lafunzione di densita:
T . _[y3)\3 2
4. Y=X" r intero; 5.Y—(X) h(x):3x L ex<
. . . . . A, Calcolare: 1. p(x<0); 2. p(-0.5<x<0.5).
Compito_VC107: apartire dalle seguenti funzione di ripartizione de- : f n
terminare le corrispondenti funzioni di densita: ©) Per lafunzione di densitax
m x<-3 h(x)=1—%; 0<x<2
a F=3 X p E=1-e; x20 Calcolare: 1. p(x>1); 2. p(0.25<x<0.759.
3 —1sx<0 ’ T
H x>0 Compito_VC113: quali delle seguenti espressioni € unafunzione di densita:
0 «<0 a h(x)=2 99=<x<10L b. h(x)=2(1-x); 0sx<1;
Ox3 1
0<x<1 c h(x)=1-]x-1; 0<x<2 d. h(x)=——; x20
@7% ;dF(x)=1- ! 7i x20 (1+x)
1<x< 2 (l+ 2X) 3X 1
e h(x)=——:; 0<x<5; f. h(x ; 0<x<1,
3% a2 (=" (9= 57 0<xsk
_ X se 0<x<1
Compito_VC108: determinareil val oredel parametrochenel leseguen- g h(x)= BB-2x s 2<x<3
ti espressioni rende h(.) unafunzione di densita
L hx) = Bx-2x2 0<x<2 5 hx)= 1 ) Compito_VC114: il livello del cambio euro /dollaro per cui labancacentrale
- h(x) = 5 atrove i 2. h(x) T idex a2 a{ - x]z pme<X< europea interverra & una variabile casuale con:
+ale X +e
1Y se t<ll
3. h(x)= 1+ 3X; 0<x<2 4 h(x)= a(3x? +1); 0<x <3; F(t) = D\Pt —11 se 1.1<t<12
set>12
5. h(x):/i; 0<x<1 %
VX Qual’ e laF(.) dellatrasformazione in yen contro euro Y=0.200t?
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Compito_VC115: I'intensitadi unasensazione psicofisicaéunavaria-
bile casuale con funzione di ripartizione lineare.

[0 1 s<1
F(s)=%b% 1<s<10
H $>10

Determinare la funzione di ripartizione di y=Log(s).

Compito_VC116: dati i due modelli di funzione di densita:

B— ZXB 1sx<3 2 h(x)=x? +7 I <1
Disegnare le curve di densita ed individuare moda e mediana

Compito_VC117: un modello di densitarisulta unimodale se:
BF|0.5(X1 + Xo)| s 0.5 F(X1) + F(X2)
0.5()(3 + X4) >0. F(X3) + F(X4)
per X1 <Xp <Mg <X3 <Xy

Interpretare graficamente tale condizione.

Compito_VC118: datalafunzione di ripartizione:

M0 se x<-0.1

F(X):Eb.zs s -01<x<03
.75 e 03<x<05
H se 05<x

Calcolare la probabilita dell’ intervallo -0.1<x<0.1

Compito_VC119: determinateerappresentategraficamentelafunzione
di ripartizione e di graduazione associate alle funzioni di densita:
1 se-05<x<0

1 h(x)=12x?(1-x) per 0<x<L 2 h(x)= %)53e0<x<1

Compito_VC120: per levariabili casuali X ed Y descritte dai modelli:
3x(1 X) 1
h(x) =

0<x<L h(y)=—— Os<ys<1

2.y
a) Misurate la variabilitadella X con Su el’asimmetriacon y;.
b) Misurate lavariabilitadellaY con Sy, e’ asimmetriacon o,

Compito_VC121: caso particolare delladisuguaglianzadi Markov. Se
X e unavariabile positiva ed ha valore atteso finito , alora:

p(X > xp) = 1
X
Verificate tale disuguaglianza nel modello: F(x)=el/¥), >0

Compito_VC122: date le seguenti funzioni di densita:
h(x):#, 0< x < ?_l
l+xe-2 Je-2
U Ln(l+xve-2
1§l )D 1L = 2.4902

\e—ZE Je-2 E

Calcolarep, c e YB.

F(x) =

Compito_VC123: siritienecheil beta-caroteneabbiaproprietapreven-
tive sul cancro. Seil consumo & modellato con:

M se b<1

Fh-1se1<b<2

“3-b s 2<b<3

B seb>3

h(b)

a) Determinare la F(x);

b) Calcolare la probabilita che 100 soggetti ne consumino piu di 200.;
¢)Qual’el’interopitipiccolo“n” peril numerodi soggetti il cui consumo
totale ecceda 250 unita con probabilita del 95%7?

Compito_VC124: datalafunzione di densita:

B—% se-2<x<-

h(x) =0
0% e -1<x<1
04
Calcolare M, e Sy

Compito_VC125: lavariabile X ha funzione di ripartizione:

%)sex<1
Eh 2(x-1)

3

%sex>2

Calcolarne moda e mediana.

se 1sx<2

Compito_VC126: lavariabile casuale X hafunzione di densita
h(x)=a+bx?> 0<xs<1
Inoltre, E(x)=2/3. Determinate ae b.
Compito_VC127:
a) calcolareil 1° ventileed il 9° decile per il modello:
2
X< =X
— : <x<
h(x) =0 35 per 1<x<4
D altrove
b) Calcolare la differenzainterquartilica per il modello:
h(x) =12x*(1-x) 0<x<I
Compito_VC128:
a) cacolate 0 e Sy, per il modello:
+
h(x) =X?l per [X <1

b) Determinare o, e a,, per lafunzione di densita:
3t-)
h(x) = per [{ <1
c) Verificate che per il modello di densita seguente:

2x2 - x
h(x) =
() 345

per 0<x<4

si abbia pu=3.09.

Compito_VC129:
a) per il modello di densita:

X per 0<x<1
x):EB(4—x2)
BT per 1<sx<2

1. Calcolarelamoda; 2. Calcolareil 1° ed 3° quartile.
b) Dataladensitadi probabilita

[0.1x per 0<x<2
f(x)=%).025(10—x) per 2<x<10
Eb altrove

Calcolare moda, mediana e media aritmetica.
c) Verificare che per il modello di densita seguente:

2 _
h(x) _ 2X° =X
345
si abbia: p=3.087, 0=0.6953.

per 0<x<4

Compito_VC130: per lavariabile casuale con densita

3_
h(x)=X54X; 2< X <4

Calcolare moda, mediana e X, 55 (primo terzile).



Compito_VC131: verificare che, per un modello di funzione di ripar-
tizione per il quale F(b)=1 e F(a)=0 valelarelazione:

b b

f(x=a)h(x)ax = [[1~ F(X)]dx = u - (b-a)

a a

dove h(.) élacorrispondente funzione di densita.

Compito_VC132: siaf(x) convessain [a, b] cioétale che:
f[Axa+(1-2)%g] <AT(X0) +(1-2)f(X2): 0<A <1

esiainoltre h(x) € unafunzione di densitae g(x) unafunzione limitata
in[a,b]: a<g(x)<b. Vale la disuguaglianza di Jensen:

f %g(x)h(x)dxgs kj;f[g(x)] h(x)dx

Verificare chelarelazione sussistaper lamediaaritmetica: g(x)=x ela
armonica g(x)=1/x.

Compito_VC133: il modello paretiano di 2° tipo hadensitaefunzione
di ripartizione:

ba 1
(1+bx)3* (1+bx)?’
determinare labarriera di alerta: Q4+1.5DI e di esclusione Q;+3DI.

h(x) = x>0; F(x)=1-

Compito_V C134: seunavariabilecasualehasolovalori positivi, alora:

F(x) >1-%: x>0
X
Illustrare graficamente tale proprieta.

Compito_VC135: il modello Singh-Maddala per rappresentare la di-
stribuzione dei redditieri, hafunzione di ripartizione:

o1 o
F(x)=1- ; Xx20; 4 b, c=20
) =1-g. 58
a) CalcolarelaDlI per a=0.5, b=3, c=0.5.
b) E' un modello acoda“ pesante”?

Compito_VC136: lafunzionedi ripartizionedellavariabile X edel tipo
Rayleigh:
_oxff
F(X)=1-e 4"
a) Calcolarei tre quartili e stabilire le soglie per i valori remoti;
b) Determinare |e soglie della disuguaglianza di Tchebycheff.
Compito_VC137: calcolare lo scarto quadratico medio per i modelli:

h(x):3;§x 0<x<4 h(y):z\Ty O0=<y<1

Compito_VC138:
a) Calcolare lo scarto assoluto mediano e la deviazione media per la
densita quadratica:

F(x) = égx(l— X)

b) Per il modello di densita

per 0<x<1
altrove

h(x) = 5 X>0, a=ﬁ
a+ bx 4b
Calcolare deviazione mediana e scarto assoluto mediano.

Compito_VC139: determinare lafunzione di rischio per i modelli:

1k

s x=20; F(x)=1-e 20l

h(x) =——

(x+2)*"
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Compito_VC140: determinare i modello di densita per le funzioni di rischio:

-1
1+sh?(t
rty=1-t2, 0st<y, r(t)=[—OL- —w<t<w

1-th(t)

Compito_VC141:
a) Una distribuzione uniforme continua ha funzione di rischio:

0.1
r(t) 1-0.1t
I fatto che, dopo il tempo t=10, la disfunzione deve necessariamente avvenire
si riflette in una caratteristica dellar(x). Quale?
b) Qual’ eil modello di variabile casuale continua dotata di un tasso di rischio
costante? Si dicechetalemodellosiaadatto pitadunsistema cheallesuesingole
componenti. Perché?

, 0=t<10;

Compito_VC142: modello per il rendimento di un titolo:
h(x) = Kx2(1-x), 0<x<0.30

a) Calcolare M, e S

b) Vi sembra che formino unasintesi adeguata?

Compito_VC143: I'importanza della Tchebycheff élasua grande generalita,
ma questo € anche il suo limite. Verificare la grossolanita delle soglie per:

o

Quali considerazioni vi suggerisce questa applicazione?

;. —2<Xx<2

Compito_VC144: lavariabile casuae X hafunzione di densita:

Px s 0<x<1

h(x) =
( ) altrove

Determinareil valoredi “a’ edi “b” cherendono minimo-rispettivamente- E[ (X-

a)?] e E[|X-b]]. Se sono diversi che cosasi pud escludere nella densita?

Compito_VC145:
a) Verificate, usando la Tchebycheff, cheil fattore necessario per costruire una
classe di modalita che contenga almeno il p% delle modalita é:
1
b= —
Vi-p
b) Verificate I’ applicabilita della Tchebycheff nel modello:

15
h(x) ===,
(=5

x>0
Compito_VC146: calcolarei primi due momenti assoluti per la densita

3
h(x)=52(;( ; —2<x<2

Compito_VC147: Chockhate (1930) esprime i momenti assoluti intornoa“c”
con:

b
Uy = []x =" h(x)dx; cona,bfiniti o infniti
a

1

1
ottenendo ladisuguaglianza: (u,)r < (us)s per r< s

a) Cherisultato si haser=1 es=2? b) che succede se“s’ tende al’infinito?
Compito_VC148: per il modello di densitatriangolare:

2-|X
4
Calcolarei primi quattro momenti rispetto alla media.

per —2<x<2

Compito_VC149: cacolare S e Su per il modello di densita
m

h(x) = 2

O~ per 1=<x<3
mZ!

per 0sx<1
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Compito_VC150: il modello di Laplace, nella sua formulazione pit
semplice, ha espressione:

Calcolare g, Sy, S

Compito_VC151: verificate che per una variabile continua dotata di
mediafinitavalgalarelazione:

+o0 +00 M
JIx=AJh(x)dx = [ [x=Mg|h(x)dx +2 j?x—A)h(x)dx
“o “o A

Risulta confermata la proprieta di minimo della mediana rispetto agli
scarti in valore assoluto?

Compito_VC152: verificare se [ esiste finito nei casi seguenti:

—AX
x2

1. h(x)=A2xe_Ax, XA >0, 2. h(x)=ke . x>0, A,k>0

Compito_VC153: studiare la simmetria/asimmetria nel modello :

h(x) = Bo + B+ Bx% 0 <x <L 3Bx+2[, =6(1 -f)

Compito_VC154: seunavariabileassumevalori nel dominio limitato
(a,b) lasuaasimmetria potrebbe essere misurata con:

Da+bp_
02 O Me
(b-a)?

V2

@) Quali indicazioni fornisce? b) Quali difetti riscontrate?

Compito_VC155: dimostrare che lacurvadi Lorenz di F(x)=x? &

a+l

pa

L(p) =

a+1

Compito_VC156: accertarecheédi tipo h(x)=a/x |afunzionedi densita
sottostante la curva di Lorenz:

Compito_VC157: il legametrarapportodi concentrazioneedifferenza
media é valido anche per lafunzione di ripartizione:

A:}o (1~ F()]dx= ZIF 1~ F()]dx+2u =
0
=°f (1= F(x ]dx+j[1 F(x)|x
0
0 2 O
5 0 1[1 F(x ]dxg A
0
=2u- 21[1 F(x)] ax= 2u[1 ZTED R P
[I 0
0 0

(cfr. Dorfman, 1979 e Muliere, 1981). Applicarelaproceduraalava
riabile casuale esponenziale: F(x)=1-e™.

Compito_VC158: Dorfman (1979) dimostracheil rapportodi concen-
trazione € ottenibile dalla funzione di ripartizione:

X;[1—F(t)]2dt
R=1-&
U

dove x* éil limite superiore (puo essereinfinito) dellavariabile. Ap-
plicate laformuladi Dorfman al modello di Pareto: F(x)=1-(a/x)P.

Compito_VC159: calcolare R nella distribuzione uniforme:
_x-af[ . 1 2
F(x) = asx<b, R=1-—r|1-F(x)| dx
(=5 a8 LR

Compito_VC160: cadistribuzione uniforme non € un caso di concen-
trazione nulla. Basta considerare la sua curvadi Lorenz:

o-ag 2
b+ ap Eb+aDp

A quale combinazione di parametri corrispondono le curve di minima
e massima concentrazione L (p)=p e L(p)=0 per p<1?

g(p)=a+(b-a)p0 L(p

Compito_VC161.: cal colarelalunghezzadellacurvadi L orenzassociata
alafunzione di densita

4
h(x) = 3
Compito_VC162: riconsideriamo il modello di Erlang:

Xn—l -X

h(x) = X*——

;x>0
n!

L’indice quadratico di Bonferroni vale...

Compito_VC163: Arnold ed atri (1987) hanno accertato che alcuni
modelli conducono aL orenz “annidate” siasimmetriche (ad esempioil
modellolognormale) che asimmetriche. In particolare, le densitaforte-
mente unimodali:

h"(x)h(x) <h'(x) < h ()%(x) & decrescente

Tali funzioni sonoanchedette |og-concaveinquantoladerivataseconda
e negativao nulla. Lafunzione di concentrazione &:

L(p;d)= F[g(p)—d]; dz0
Verificare tale risultato per:

F(x)=1-e¢ O L(pd)=1-

d
(1-p)
Compito_VC164: dimostratelaconvessitadellacurvadi Lorenz asso-
ciataavariabili casuali continue a partire dalle relazioni:

1dF(p) _1 1 1
Hodp u‘dp h(F‘l(p))

L (p) = F_i(p)?“(pk

dx| x=F ()

Compito_VC165: lafunzione momento primo incompleto &

XD
taw dt X>a

a) Dimostrare che Fl(x)zF(x) per ogni “x”.
b) Dimostrare che h, (x)=h(x) se x=p dove h,(x)=dF;(x)/dx.

Compito_VC166: Kendall (1972, p. 56) stabilisceche, per ogni funzio-
ne di ripartizione per laquale si abbia F(a)=0 e F(b)=1 allora

b b

f(x=a)h(t)dt; = f[1-F(t)]dt

a a
per cui il val oreattesopuodesserecal cotatocomeareasottesaal lafunzione
di ripartizione complementare. Per lavarianzasi ha pure:

brb f -
2= rg[1-F)]dtg[1- F() "ot
alk 0
Verificatei duerisultati sulladensitaproporzional eh(x)=aX &1 per 0<x<1

Compito_VC167: X hadensita uniforme sull’intervallo unitario.
Determinare lafunzione di densita di y=eX, w=e, z=x3,

Compito_VC168: X hafunzionedi densita:
h(x)=05 se -1<x <0, %(2 -x) se 0<x<2, 0 altrove

Che funzione di densita hay=|x|?



Compito_VC169: individuarelatrasformazione della uniforme (0,1)
che porti ad una variabile casuale con funzione di ripartizione

b Ln§<+~\f‘x2 +15

1. F(X):%Q' x>a, 2. F(x)= seo3a " 0<x<9

Compito_VC170: latrasformazione dell’integrale di probabilita pud
essere adoperata anche per generare variabili casuali discrete. Si abbia
F(x)=p, per x=a,a+1,a+2,...b (b pud anche essereinfinito) con p,,=0,
P.<Pa:1: P,=1. Lemodalitadellavariabileconnesseallevarieprobabilita
sono individuate con la formula: X=min{x[p, ;<U<p,} dove U e la
variabilecasualeuniformesu[0,1]. Si applichi taleprocedurea modello
geometrico: p(x)=(1-p)p* x=1,2,...

Compito_VC171:

a) Dimostrare che: Y, = 02(22) +1; dove Z= X;“

b) Proponeteoral’ interpretazionedel lacurtosi comemi suradi variabilita
dellatrasformatay=2z2. (Moors, 1986).

Compito_VC172: ladistribuzione di Cauchy é caratterizzata da code
molto spesse che impediscono I’ esistenza finita dei momenti di ogni
ordine. Lasuafunzione di graduazione &

Xp = tan[rr(p—O.S)]; 0<p<1

Verificare asimmetria e curtosi con GM p scegliendo i valori di “p”.

Compito_VC173: auto sul mercato italiano per potenzain HP.

HP Modelli 1 160 170 5C 0.128
212C 15 0038 180 190 4c  0.102

120 130 3& 0.089 190 200 34 0.087
130 140 5% 0.140 200 220 22 0.056
140 150 58 0.148 220 240 € 0.020
150 160 62 0.161 >24¢ 12 0031
392 1.000

Valutatela curtosi conil y,, conl’indicedi Hogg econ I'indicedi Gro-
eneveld e Meeden per p=0.1.

Compito_VC174: rilevazione del numero di pas-

X n
saggi televisivi di prima serata perché un testimo- C 4 £ 28
nial sia prontamente associato al prodotto. Lava 1 11 € 17
riabiledi screta. Sussi stonol econdi zioni per appros- 218 712
simarla con una curva gaussiana? j 4213 E—leg

Compito_VC175: Girone e Salvemini (1991, pp. 241-242) notano la
sensibilitadiy, ai valori estremi esegnal anocomeindicedi disnormalita:

Sy

cheénullo per lanormale, positivo per laleptocurtica e negativo per la
platicurtica.

a) Spiegate |’ abbinamento del segno di | con laforma della curva;

b) Calcolare| per ladistribuzione dei matrimoni per anni trascorsi ala
nascita del primo figlio:

| T

Anni__Matrimoni

1 3 91

4 6 72 1315 2€
7 9 6c 16 18 21

10 12 32 1825 12

Compito_VC176: la tabellariporta gli incrementi di venditain una
catena di negozi dopo una campagna pubblicitaria.
Incrementi Negozi
—oC o1 7 30 35 24

o1 05 11 35 40 2
11 15 12 40 50 22
1t 20 13 50 60 21
2¢ 25 14 60 8C 18

25 30 22 80100 2
187

a) Misurateasimmetriaecurtosi; b) E’ validaapprossimazionenormal e?
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Compito_VC177: effettuarei seguenti calcoli relativi allanormale:
a) Areatale che [z-2|<0.5; b) Areatale che |z+1|20.2;
c) Areaper z<0.4ez>-0.2; d)Area perz<-1.95ez>1.78

Compito_VC178: dellepochecosechesi ricordanodi unfenomenodi tipo gaus-
siano ¢’ échelafrequenzarelativadi modalitainferiori a10 eradel 50%. D’ altra
parte écerto chei valori superiori a50 avevano frequenzarel ativadell’ 1%. Riu-
scite aricostruire media e varianza del fenomeno?

Compito_VC179: dato il modello:
12

h(x) = Gr3

=] altrove
Verificare larelazione: y2—(yl)220.

x(m-x) 0< xsg

Compito_VC180: tempi di reazione ad un ostacolo.

Tempc  Guidatori
0.340 0.360 2z 0240 0260 17
0.320 0.340 2 0220 0.240 28
0.300 0.320 4 0200 0.220 6¢
0.280 0.300 £ 0180 0.200 37
0.260 0.280 11 0.160 0.180 12
187

Valutare lanormalitain base agli indici y; eys.

Compito_VC181: lafunzione di densita normale & approssimabile con:

2
—x 2

Gauss-— Laplace: h(x)=e¢ ; Sigler: h(x)=e™
N

Ay

Quali sono le medie e le varianze di tali densita.

Compito_VC182: gli errori di produzione (difettoedec- ——~ & 1
cesso rispetto alla misura standard) in acuni manufatti
sono steti classificati nella tabella. Costruireil poligono  -25 -15 17 034

delle frequenza e verificatene la normalita -5 05 11 022
05 15 6 012

15 35 2 004
5C 1.0C

Compito_VC183: verificare-col graficodinormalitd-se 0.58 0.31
il dataset del prospetto provienedaunavariabilecasuale 0.15 0.57

normale. 0.08 059
0.93 0.35

0.41 0.36
0.69 0.22

0.95 0.57
0.02 0.75
0.52 0.07
0.35 0.41
0.20 0.41
0.08 0.89

Compito_VC184: Shah (1985) hapropostolaseguenteapprossimazionedella

densita normale per valori positivi di “z" :

99 * 22<7<26
E e Z<26

%.52(4_4—2) * 0<Z<22
10
o2)=

Valutatene la qualita nelle seguenti aree:

a) @0.7); b) -1.2); ©) P(2.25)

Compito_VC185: RandleseWolf (1991, p. 389) propongonodi misurarel’ asim-
metria e |o spessore delle code con gli indici:

R HI(Mo.os)—ul_(Xo,os)’ RV uI(Me)—pl‘(Me)'

SeRW,<2 e 1sRW <2 ladistribuzione & quasi simmetrica ed ha code leggere;
se RW,>7 ha code pesanti se RW,>2 e RW,<7 code modeste e asimmetria a
sinistra. Valutate i dueindici per la distribuzione F(x)=1-e*, x>0.

Compito_VC186: lagestionetel efonicadei rapporti conlaclientelarichiedead
unaimpresal’ assunzione, piti 0 meno temporanea, di un certo numerodi rispon-
ditori. Lechiamatesettimanali ricevutesi distribuiscononormal menteconmedia
3500 e scarto quadratico medio 200.

Calcolare:

a) Lafrazione di settimanein cui I'impresariceve pit di 4000 ?

b) La frazionein cui I'impresa ne riceve meno di 3000?

c) La frazionein cui I'impresariceve chiamate fra 2500 e 4500?
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Compito_VC187: unasocieta hadeciso di completare!’ organico con una
unica selezione. | vincitori occuperanno i posti:

Direttivi 5%  Quadri 15%
Operai specializzati  20% Operai generici 60%

Sapendo chep=70.5e0=28.3, calcolate(ipotizzandolanormalitd) i punteggi
che dirotteranno gli assunti nelle varie qualifiche.

Compito_VC188: percorso-test di alcuni di pneumatici.

37.8 27.2 29.2 245 275 321 294 26.1 30.1 23.8 314 26.3 28.2 29.5
29.8 31.C 24.€ 28.0 26.6 22.5 26.4 29.7 30.1 29.8 294 29.3 26.1 25.0
24.7 27.1 27.2 283 251 314 29.7 27.3 259 30.¢ 195 255 28.9 25.8
30.2 28.8 30.1 26.3 30.2 25.5 30.0 28.4 29.7 31.7 22,8 33.2 27.2 24.2
29.2 29.C 27.C 30.3 29.6 27.C 27.9 26.9 29.8 32.2 29.1 26.7 26.6 27.8
26.2 32.1 25.C 285 28.0 25.1 26.9 21.9 24.9 25.C 318 24.8 29.5 31.2
32.8 25.C 31.2 25.8 27.1 27.3 26.5 34.7 284 27.1 31.2 25.8 26.9 30.0

Verificare lanormalita con il criterio degli intervalo tipici.

Compito_VC189: etadellamadre (in anni compiuti) al momento del parto.

Eta  Donne f;
13 1E 2 004 28 30 17 017

1€ 18 5 o005 31 33 11 011

16 21 9 ooy 34 36 6 006
22 24 14 o014 37 3¢ 4 004

25 27 28 o028 4C 4 2 002
100 1.00

Pearson dimostro nel 1920 chelastimaottimaledi i e o nellanormale &

2
u= X073+ X027. , _ X039 = Xo.07
2 ' 2.96
Verificate la qualita della approssimazione nei dati in esempio.

Compito_VC190: Rosenberg e Gasko (1983) propongono unindicedi spes-
sore della coda della distribuzione:

t=X099~ Me/zo.gg ~Zos
Xo75~Me/ Zo75~Zo5
che € 1 per laNormale, 0.57 per la uniforme e 9.22 per |a Cauchy.

a) Proponente unainterpretazione dell’indice;
b) Calcolatelo per il modello logistico.:

2 o ax 0
F(X)=1-——; x>0; a>00 h(x)=2aD872%
e {ie)'

Alunni_lIst. A Ist. B__F(A) F(B)

7 10 3 2 0.043 0.027
11 14 5 7 0114 0.121
15 18 8 6 0.229 0.203
19 22 13 14 0.414 0.392
2326 21 18 0.714 0.635
27 30 14 19 0.914 0.892
31 34 6 8 1.000 1.000

7C 74
Quale delle due € meglio approssimata dalla Normale?

Compito_VC191: i parti di certi animali di labo-

~Giorn____ Parti

ratoriosonoclassificatisecondol’intervallo,ingior-  ~6¢ — 12c 4.
ni, dal parto precedente. Individuate latrasforma- 121 18¢C 11
zioneBox-Cox cheavvicini maggiormenteal lanor- ;ii ggg gi
malitaladistribuzione. 201 260 s
361 42 42

421 48C 21

241

Compito_VC192: Finnucan (1963) dimostrache
date due distribuzioni simmetriche con mediazero econvarianzag? tali che

h(x) <g(x). per a<x<b;
h(x) >g(x), per x<a oppure x>b

alorap,(h)>p,(g). Verificatetale disuguaglianzaper |lanormal e standardi z-
zata e ladistribuzione uniforme (-v3, +v3).

Compito_VC193: uncalciatorehaprobabilitadel 40%di centrare laportanelle
punizioni di prima. Se in una partita tira 9 punizioni calcolare: p(x=2) e poi
approssimare tale probabilita con lanormale. C' & differenza? Perché?

Compito_VC194: approssimazione di variabili discrete.

a) Il numero di bit sbagliati in un canale di comunicazione ha distribuzione bi-
nomiale. | potizzando chelaprobabilitadi erroresia0.00001 e che vengano tra-
smessi 200 milioni di bit, qual’ & la probabilita di superarei 200 bit errati?

b) Il numero di fibre presenti in un centimetro cubicodi pulviscolo hadistribu-
zionedi PoissonconmediaA=2000. Qual’ &l aprobabilitacheanalizzando 10cm3
si trovino compl essivamente meno di 1000 fibre?

Compito_VC195: il prospettodi raccol tadati riguardail numeromediodi mosse
effettuate in un torneo di scacchi.

22.1 325 40.1 14.3 335 513 71.1 194
22.3 37.1 45.6 15.1 38.9 52.6 74.9 14.6
26.2 39.1 51.2 16.2 39.7 55.7 75.9 12.3
29.6 40.5 56.4 15.7 43.2 55.9 80.3 11.9
31.7 455 58.1 18.1 43.2 57.7 85.3 16.2

Costruiteil grafico di normalita per i dati originali e per i logaritmi.
Compito_VC196: Rocchettae Vanelli (1998, pp. 32-36) discutono |’ approssi-
mabilitaconil modello normaledellarilevazione su n=100 mosche domestiche
dellalunghezza dell’ ala

Lunghezza fj
0.04

36 38
39 41 012
42 44 0.24
45 47 0.29
48 50 0.21
51 53 0.08
54 56 0.02
1.00

a) Poicheérisultay,=0.0056 ey,=-0.352individuatel eragioni delladisnormalita;
b) E’ possibile correggerla con la Box-Cox?

Compito_VC197: per ottenere una distribuzione simmetricasi puo effettuare
unatrasformazione non lineare della variabile:

fi+

xﬂ—i+ - Me(XA )]fk—i+1

él‘[x{‘ —Me(x")

Lo k+n
B2 B

Rappresentate la somma per A scelti nell’intervallo (-3,3) per la distribuzione

-3<2<3 X} =Ln(x) s A=0

X ni 30 35 6
0.0 05 7 35 40 2
05 10 30 40 45 1
10 15 26 45 50 2
15 20 16 50 5.9 1
20 25 2 80 85 1
25 3.0 6 — 100

relativaallaconcentrazionein ppmdi cloro nel grassi umani (Pearson eTurton,
1993, p. 38).

Compito_V C198: per ottenerealmenounaminoreasimmetriail parametrodella
Box-Cox puo essere determinato sfruttando lamonotonicitadi: y, (o)< y,(a)<
.. £Y(@). In unadistribuzione simmetricai valori sono equidistanti dallame-
diana per cui:

ay, (a) O , of
E'\;'(a) 0 +EN“"+1(G)D =2 per i=12,...,n
e(Y)o O Me(Y) O
Disegnate il diagrammadi Tukey per vari valori a relativamente alla serie:
{7,9,3,4,8,5,3,2,5,6,7,1,2,6}

Compito_VC199: un'’ altratrasformazione abbastanza nota é quella esponen-
zZiale proposta da Manly (1976):

axXj
yi(a)=§ PTaEO 12 n
i per a=0

Applicatela allo stesso data set dell’ esercizio precedente.
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