Calcolo delle Probabilita e Statistica Matematica
RISOLUZIONE DEGLI ESERCIZI
Fisciano, 7/1/2010 — ore 9

Esercizio 1 Posto Ej = {nell’estrazione k-esima si estrae il dato errato}, k = 1,2, 3, risulta
A:EUE, B:EQUEg

(i) Nel caso di estrazioni con rimpiazzamento si ha

— — — 3 3 33 15
P(A) = P(E P(Ey) — P(EiNEy)=>-+=-—->-.2 —

(A) (E1) + P(E») (BN Ej) 4+4 11" 16

1 1 11 7

P(B) = P(E P(E)— P(EsNE:)=-+4- ——.= _

(B) (E2) + P(E3) (B2 N Ej) 4+4 1116

P(ANB)=P(E;NEyNE;)+ P(EyNEyNE3)+ P(E;NEyNE3)+ P(Ey N EyN E3)

3 13+3 11+3 31+1 31 24 3
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 64 8

Essendo P(A N B) # P(A)P(B) si ha che A e B non sono indipendenti.

(i) Nel caso di estrazioni senza rimpiazzamento si ha

T~ 1
P(A) = P(EyNEy) =1— P(Ey)P(Es|Ey) =1— 7 0=1,
- - - 3 2 1
P(B)=P(E1NEy)=1— P(E))P(E,| 1):1_1_5257

31 2 2 1 1

P(ANB)=-.-.= 2.4 —

(ANB)=7 2540+ 3 5+0=7

Essendo P(AN B) = P(A)P(B), A e B sono indipendenti.

Esercizio 2 (i) Distribuzioni congiunta e marginali sono date da:
Yy 2 3 4 5 [px@)

1 |1/6 1/6 0 0 | 2/6
2 0o 0 0 1/6]| 1/6
3 [0 0 1/6 1/6]| 2/6
4 o 0 0 1/6| 1/6

v(y) | 1/6 1/6 1/6 3/6 | 1

(ii) Essendo p(1,2) = ¢ # px (1) py(2) = 2 - ¢ si ha che X e Y non sono indipendenti.

(iii) Risulta

2 2 6 4 7 2 3 4 15
BO=576"6"673 FV=gtetets 4

2 3 10 12 15 20 31

F(XY)= -4 -4+ — 4+ — 4+ — 4+ — = —,

( ) 6+6+6+6+6+6 3

Pertanto a1 .
Cou(X,Y)=FEXY)—-EX)E(Y) = 5 — 4. 3 = 1.



Esercizio 3 (i) Essendo Y uniforme in (a, b), deve essere

a+b

B(Y) ==~ =6,
(b—

a)*

Var(Y) = =12,

12
da cui si ricava a = 0 e b = 12. Quindi
PH{X <2}u{Y <2})=PH{X <2})+ P{Y <2}) - PH{X <2}n{Y <2})
—P<X‘;*)g2"”)+é—P@Xs2»P«Y§2D

(
2
1 1
= ©(15) + ¢ — (15) ;= 0.9332 + 0,166 — 0,9332 - 0,1666 = 0,0443.
(ii) Si ha

PUX <1}n{Y <1}{X <2}n{y <2})
PH{X <1}n{Y <1}n{X <2}n{Y <2})
P{X <2}n{y <2})
_ P(X<1)PY <1)
- P(X<2)P(Y <2)
_ ®(1)35 08413 1

_ - .~ = 0,4508.
(1,51 ~ 09332 2




Calcolo delle Probabilita e Statistica Matematica
RISOLUZIONE DEGLI ESERCIZI
Fisciano, 7/1/2010 - ore 11

Esercizio 1 Risulta

Al B
0 0 0 1 1]x|x
0010 1]x
0100 1]x
1 0 0 0 1|x|x
00 1 1 0]x
0101 0]x
1 00 1 0]cx
01 10 0]x
1 010 0]cx
1 1 0 0 O X
(i) Si ha che
P(AUB) = P(A) + P(B) -~ P(ANB) = —~ 4+ 5> _ 2 _4
- T 10 10 10
pA|B) = PANB) 710
P(B) 7/10
_ P(ANB) 1/10 1
P(A|B) - (AnB) 1/10

P(B) ~ 3/10 3
Essendo P(A|B) =1 # P(A) = 15, gli eventi A e B non sono indipendenti.

Esercizio 2 (i) Risulta

3 1.3 9
P<X:O):111.411.§:??4,3 3 31 1 33
SRR
P(X:1):il.é.%+43-4~4+4-4~4:64,
PX=3=111 6
()
0 x <0,

9/64 0<uz<l,
F(z)=1442/64 1<z<2,
61/64 2 < <3,
1 x> 3.
(i)
33 38 9 80

(X) 64+64+64 64 ’



33 76 27 136

EX)="4 -+ ="=2]12
(X%) 64+64+64 64 125
e quindi
136,805
X)=——-(=)" = 25.
Var(X) ol (64) 0, 5625

Esercizio 3 (i)

PX>1Y>1)=P(X>1)PY >1)=P <Z > 1_3(_2)> [1-(1—e)]
= (1= ®(1))(e /%) = (1 — 0,8413) - 0,6065 = 0,1587 - 0,6065 = 0,0962.
(i) Si ha g(p) = E[(pX + (1 —p)Y)?]

= B(p"X* + (1 —p)*Y* +2p(1 = p)XY) = P’ E(X?) + (1 — p)’E(Y?) + 2p(1 — p) E(XY).

Quindi
diif) — pE(X2) — 2(1 - p)E(Y?) +2(1 — 2p)E(X)E(Y) = 0
per . EY)—EX)EY)
P=P = B(x2) 1 E(v2) —2E(X)E(Y)
Essendo
E(Y?) =Var(Y)+E(Y)" = ;2 + Alz =4+4=8,
‘ E(X?) =Var(X) + E(X)* =944 =13,
si ha che L8 (-2)2 12 0. 4137
P Ts 2022 20 "
Poiché
dzgiff) = 2B(X?) + 2E(Y?) - 4E(X)E(Y) = 2B{(X = Y)*} > 0,

si conclude che p* ¢ un punto di minimo.



Calcolo delle Probabilita e Statistica Matematica
RISOLUZIONE DEGLI ESERCIZI
Fisciano, 7/1/2010 — ore 15

Esercizio 1 (i) Posto T} = { esce testa al k-esimo lancio}, k = 1,2, 3,4, si ha che
P(AuB)=P(ANB)=1-P(ANB)
3 13

— 1 A{POLLT) + POGRT) + POGTT)) =1 1 = 1o

Inoltre

_P(AnB)  3/16
P(A]B) = P(B) _1/16+4/16_3/5‘

(i)
Essendo P(A|B) =2 # P(A) = 1, si ha che gli eventi A ¢ B non sono indipendenti.

Esercizio 2 (i) Risulta

322 0<zxz<1,
fl@) = {0 altrimenti.
(ii) Si ha che

E(X”)—/132 nd —3xn+3]1— ; —1,2
e T T s Ty T
(iii) Essendo F(X) = 3/4 e E(X?) = 3/5, risulta
3 3 3
X)=EX?) - (BX))?*=--(5)"= -
Var(X) = E(X%) = (B(X))" =+ - (1) =g

(iv) Risulta
3 3 9
n+2 n+4 = (n+3)?

e I'ultima diseguaglianza vale per ogni n > 1.

& nP4+6n+9>n*+6n+8,



Esercizio 3 Si ha

w | XY
121111
13011
141111
231112
241212
34113

(i) Le distribuzioni congiunta e marginali sono:

2y [ 12 3 |pa)
0 [1/6 0 o0 | 1/6
1 |2/6 1/6 1/6| 2/3
2 |0 1/6 0 | 1/6
py(y) [1/2 1/3 1/6] 1

(i) Essendo

pO.1) = 5 £ pxO) pr(1) = 5 3,

si ha che X e Y non sono indipendenti.
(iii) Risulta

2 2 2 4 1

=-4+2=1, EXH=Z4-=- X) ==

E(X) 3+6 : (X?) 3+6 , Var(X) 3

1 2 1 5 1 4 3 10

=—+-+-=-, EY)=+4+_-+-== Y)=—
E(Y) 5T3t5- 3 (Y*) st3tg =3 Var(Y) 5

2 2 3 4 5 1

—EXY)—-EX)E(Y)=-+4+Z4+-4_ =2

Cov(X,Y) = E(XY) (X)E(Y) s e st e 3%

Pertanto

1 5 1 5
Var(X =Y)=Var(X)+Var(Y) —2Cov(X,Y) = 3 + g 2. 69

(iv)

_ Cov(X)Y) _ 1/6 _ 13
P Y) = JVar(X)Var(Y) /5/9-1/3 2 V/5 0387



Calcolo delle Probabilita e Statistica Matematica
RISOLUZIONE DEGLI ESERCIZI
Fisciano, 27/1/2010

Esercizio 1 Definiamo i seguenti eventi: A={la sequenza ¢ ordinata in senso crescente} e
By, = {il primo numero estratto ¢ k}; risulta:

(1)

5 125
(i)
Cpmina) (1)G)/5 6
PO =50 = g w0
(i)
_Pwnay ()6 s
A 7 R 6 VR
(iv)
_pwsnay (90651
P(Bs | 4) P(A) (5)/5° 100
(iv) .
ZEP(Bi'A) _ 6+130+1 :1
Esercizio 2 (i) Si ha che f(z) = d?;x) =1/2° per x > 1, e f(x) =0 per v < 1.
(ii) Risulta ) : ) )
+oo +oo 772 4o
B(x)= ) Siwar= [ o=t =3
(i)
P(X>s):1—F(s):1—<1—i> :i, 6> 1,
P(X>t+5|X >t)= P(;i;i;t) = 1/(f/jt) = Sit, s,t>1,
PX>2t|X>t)>P(X>t) < ;21 = t>2



Esercizio 3

w XY w XY
0 00 0j|]0|O0O|1 0 O O]1]1
O 0o 1j1(1]1 0 0 1211
O 01 oj1|1}1 0 1 021
O 01 1}2|2]1 0 1 1]3]2
O 1 0 Ooj1|1}1 1 0 022
O 1 0 1}2|1}1 1 0 1|32
O 1 1 02121 1 1 0|3]3
0o 1 1 113|311 1 1|4]4
(i) Quindi
x\y 0 1 2 3 4 | pe(x)
0 1/16 0 0 0 0 1/16
1 0 4/16 0 0 0 |4/16
2 0 3/16 3/16 0 0 | 6/16
3 0 0 2/16 2/16 0 | 4/16
4 o 0 0 0 1/16] 1/16
py(y) | 1/16 7/16 5/16 2/16 1/16| 1

(i) Essendo

Ea

1 1 1
p(0,0) = 16 # px(0) py(0) = 1616’
si ha che X e Y non sono indipendenti.
(iii) X ha distribuzione binomiale, quindi
1 11
EX)=4--=2 X)=4----=1
(X)=43=2  Var(X)=1.5 =1
1 4 2 20+ 18 +1 1
E(Y):7+ 0+6+ :l, E(YQ):7+ 0+ 18+ 6:6
16 16 16
61 27\? 247
Var(Y)=— — | —= | = == =0,9648
ar(Y) =15 (16) 256
4+6+124+12+18+16 68 17
B(xy)— 40 +12+12+18+16 68 _ 17
16 16 4
Pertanto
_g.2 14
p(X,)Y)=4 16 — = 0,8908.

256

\/1.& V247



Calcolo delle Probabilita e Statistica Matematica
RISOLUZIONE DEGLI ESERCIZI
Fisciano, 10/2/2010

Esercizio 1 Definiamo i seguenti eventi: Ej = {la k-esima biglia estratta dall'urna A &
nera} (k= 1,2), G = {la biglia estratta dall'urna B ¢ nera}, F' = {almeno una delle 3 biglie
estratte e bianca}, H = {la biglia estratta dall’'urna B & di colore diverso dalla seconda biglia
estratta dall'urna A}; risulta:

(i)

P@Wzl—P@U21—P@DP@HEJHG%:L1232227
(i1)
P(Ey) = P(Ey| E1)P(Ey) + P(Ey | E0)P(Ey) = 3160 L 31‘; _ g

(iid)
P(H) = P(H | By)P(Es) + PH | B)P(Es) = -2 4+ 2 (1 - 2) L

Esercizio 2

(i)

1
P(X=1)=-
( ) 47
1
mxzmzéuazi,
14 16
2
N1 9
P<X—3>—<4) 1T
3\* 27
PX: = — = —
(X' =0) (4) 64
(ii)
0 r <0,

(iii)
EFX)=—+42— — = —
(X) 64jL 64+364 64’
16 12 9 145
E(X?*) =—+4— — = —
(X%) 64+ 64+964 64’
e quindi

2
145 67
Var(X) = — <64> = 1,169.



Esercizio 3 Essendo combinazione lineare di variabili aleatorie normali, la variabile aleato-
ria X ha distribuzione normale di valore medio e varianza
_ 2n — n 1
EX)=—=2 Var(X) = — = —.
() ="=2 ) =5 =
Per n = 4 si ha:
(1)

P(1<X <3)= P(Xl/_22 < 3&;) - P(Xl/;? < 1&;) = P(Z <2)—P(Z < -2)
= ®(2) —[1 — &(—2)] =2-0,9772 — 1 = 0,9544;

(ii) essendo

X-2 1-2
1/2 = 1/2

P(X>1):1—P(X§1):1—P< ):1—@(—2):@(2):0,9772

si ottiene o
P(1< X <3) ~0,9544

P<X<3]X>1)= P(X>1) 09772

= 0,9776.



Calcolo delle Probabilita e Statistica Matematica
RISOLUZIONE DEGLI ESERCIZI
Fisciano, 24/2/2010

Esercizio 1 Le sequenze del tipo (¢, ¢a, . . ., ¢,) sono 3", in quanto ciascun ¢; pud assumere
valore 0,1, 2.
(i) Risulta, per £ =0,1,... n:

o= (GG

(ii) Si ha, per k =0,1,...,n:

13@4kry3n_k)::€;?.

(iii) Ricordando la formula del binomio di Newton segue:

M ONO R

k=0 k=0

Srnnn - LE()-hr- ()

k=0

Esercizio 2 (i) Risulta:

X

2y [ 3 4 5 [px@
1 [1/5 0 2/5] 3/5
2 [1/5 1/5 0 | 2/5
pr(y) [2/5 1/5 2/5] 1

Tk W N
N — = = N
w w ot ol |

(ii) Siha B(X) = 3/5+4/5=7/5, E(Y) = 6/5+4/5+10/5 = 4, E(X?) = 3/5+8/5 = 11/5,
E(Y?) = 18/5 + 16/5 + 50/5 = 84/5, Var(X) = E(X?) — [E(X)]> = 6/25, Var(Y) =
E(Y?)—[E(Y)]?*=4/5,E(X-Y)=3/5+10/5+6/5+ 8/5 = 27/5. Pertanto il coefficiente
di correlazione di (X,Y’) ¢ dato da:

E(X-Y)— E(X)-E(Y)
\/Var(X) Var(Y)

p(X,Y) = = —0,4564.

(iii) Risulta poi:

CP(X+Y<4) p(1,3) 151
PO S XY <) = v <5) ~ L9 s ) +p23) 25 2




Esercizio 3 (i) Poiché X e Y sono variabili indipendenti, risulta
P{X>0tu{Y >1/2})=P(X>0)+P(Y >1/2) - P(X>0,Y >1/2)

= P(X >0)+P(Y >1/2) — P(X > 0)P(Y > 1/2)
= 0,6915 + 0,75 — 0,6915 - 0,75 = 0,9229

essendo X _1 )
5 > —2) =1—-®(-0,5) = ®(0,5) = 0,6915

P(X>O):P(

1 3
PO > 1/2) = [ 2ydy =[P, =1 (1/2) = 5 = 075,
1/2 4
(ii) Si ha infine

! 2 5
E(X+Y):E(X)+E(Y):1+/O y-2ydy =1+ 2" =2

Var(X +Y) =Var(X)+Var(Y) =4+ EY?) - [E(Y)]? =4+ /01 y? - 2y dy — ;1

73
= — = 4,0556.
18 ’

O W~



Calcolo delle Probabilita e Statistica Matematica
RISOLUZIONE DEGLI ESERCIZI
Fisciano, 13/4/2010

Esercizio 1 Posto A = {almeno una delle tre biglie estratte ¢ blu}, B = {le prime due
biglie estratte sono di colore diverso}, risulta:
(i)

T

- (5) |
P(A):l—P(A)zl—1z>:1—24—2420,70&

(i)

10 }:1_14:31;
(2) 45 45

(i)

essendo

_ _ — S — 7 14 11 11
P(ANB)=1-P(AUB)=1—-PA) - P(B)+ PANB)=1— — — —+ — = —.
(AN B) (AUB) (A) = P(B) + P(ANB) =1— o- — -+ = -

dF
Esercizio 2 (i) Si ha che f(z) = d(m) = % perx >1e f(x) =0 per z < 1.
x T
(i) Risulta
400 +oo 3 3 |+oo 3
(X) 1 v f(x)dz T 21201 2’
+00 +oo 3 3 |+oo
2\ _ 2 _ O = 2T _
E<X)_/1 xf(x)dx—/l dr=——| =3,
e quindi
Var(X) = BE(X?) - [E(X))*=-=0,75

(iii) P(X>3)_1—FX(3)_1/27_ 8
P(X>2) 1-Fx(2) 1/8 27




Esercizio 3 Si ha

w | XY
121211
131411
141111
15131
16|31
2312 2
241112
25111 2
26|11 2
34|31 3
351313
36113
4512 |4
4612 |4
561|215
(i) Le distribuzioni congiunta e marginali sono:
o\y | 1 2 3 1 5 | pe(x)
1 | 1/15 3/15 1/15 0 0 | 5/15
2 |1/15 1/15 0  2/15 1/15| 5/15
3 [2/15 0 2/15 0 0 |4/15
4 115 0 0 0 0 |1/15
py(y) | 5/15 4/15 3/15 2/15 1/15]| 1
(ii) Si ha
1+6+3+2+4+164+10+-6+184+4 70 14
BX.y)= LHO+3+2+4416+1046+18+4 70 14
15 15 3
e
54+10+12+4 31 54+8+9+8+5 35 7
( ) 15 15’ ( ) 15 15 3
Pertanto -
Cov(X.Y) = B(X -Y) = E(X)- B(Y) = — .
(iif)
31 35 66
EX+Y)=—+4+—=—
XY =5 5= 15
194 14 14 158
X+Y)= X Y 2 XY =—4+———=—=21067
Var(X +Y) =Var(X)+Var(Y)+2Cov(X,Y) o5 T 9 4B E ,1067,
essendo

Var(X) = BE(X?) — [E(X)]?

Var(Y) = E(Y?) — [E(Y))?

C5+20+36+16
- 15

5+ 16+27+32425

15

15

()

31\2 194
< ):=0,86

225

2—14—156
=3 = 1,56.



Calcolo delle Probabilita e Statistica Matematica
RISOLUZIONE DEGLI ESERCIZI
Fisciano, 17/07/2010 — ore 9

Esercizio 1 Posto A = {nei tre lanci si ottiene una testa e due croci}, risulta:

(i)

essendo

e
—
o

3
SN—

Il
Y
— W
~_—
/N
—_

|
W
S~
[\

I
O =

i~ ()3 (13 =
et - ()1 6-2)'-

(i)

C P(A|my) P(my) 421
Plm [ 4) = P(A) = 553/1728 403
Pma]4) = P(A) = 553/1728 140
Plms | 4) = P(A) = 553/1728

Esercizio 2 (i) Risulta:

z\y 0 1 | px(z)
0 | 16/36 5/36 | 21/36
1| 14/36 1/36 | 15/36

pv(y) | 30/36 6/36 | 1

(i) Siha
E(X)=5/12, E(Y)=1/6,
Var(X) = (1-5/12)(5/12), Var(Y) = (1-1/6)(1/6).
(i) Essendo E(X -Y) = 1/36, il coefficiente di correlazione di (X,Y") ¢ dato da:

_EX-Y)-EX)-EY) 3
pLXY) = VVar(X) - Var(Y) 5VT e




Esercizio 3 (i) Poiché X e Y sono variabili indipendenti, risulta

PX<-1,Y<2)=P(X<-1)-P(Y <2)=0,5-0,865 = 0,432

essendo ¥ .
P(X <—-1)= P( _2(_ ) < o) = $(0)=0,5
e
P(Y <2)=1-¢?=0,865.
(i) Siha
EM)=pEX -Y)+q=pEX)EY)+q=-p+q,
e
Var(T) = p*Var(X -Y) = 9p?
essendo

Var(X -Y) = BE(X?Y?) — (E(X)E(Y))’ = E(X?)E(Y?) — (E(X)E(Y))* = 9.
Infine

Cov(T, X) = pCov(X Y, X) = p- {E(X*Y) — E(Y) E(X)*}
=p-{E(X*) E(Y) - E(Y) E(X)*} = pE(Y) Var(X) = 4p.



Calcolo delle Probabilita e Statistica Matematica
RISOLUZIONE DEGLI ESERCIZI
Fisciano, 21/07/2010 — ore 9

Esercizio 1 (i) Risulta P(G) = P(ABDG) + P(ACEG) = [P(AB) P(BD) P(DG)] +
[P(AC) P(CE) P(EG)] = [(1/2)(1)(1)] + [(1/2)(1/2)(1/2)] = 1/2+1/8 = 5/8.
(ii) Risulta P(H) = P(ACEH)+P(ACFH) = [P(AC) P(CE) P(EH)|+[P(AC) P(CF) P(FH)] =
(1/A/0/2]+ (472020 = 13+1/4 =38

P(ACEG) 1/8 1

P(E|G) = P(ACEG|ACEG U ABDG) = FUACEG) + P(ABDG ~ 18 +12 " 5

(iv) Infine,

P(ACEH 1/8 1
P(E|H) = P(ACEH|ACEH U ACFH) = P(AC’E[EI) +P(1210FH) = 1/841/4 =3

Esercizio 2 (i) Risulta: F(z) =0perz < —1; F(z) = [*, pdy = p(z+1) per =1 <z < 0;
Fl)=p+ [f(1—p)dy=p+ (1 —p)x per 0 <z < 1; e infine F(z) =1 per x > 1.

(i) Si ha: E(X) = [*,prde+ [f(1—p)adr=—p/2+ (1 —p)/2=(1—2p)/2=1%—p.
E(X?) = [% patde+ [y(1—p)a*de=p/3+ (1 —p)/3=1/3.

(iii) Pertanto: Var(X) = E(X?) — [E(X)]?=1/3 - (1 —2p)?/4=1/3 — (1/2 — p)*.

Si ha: d%Var(X) = d%[l/?) —(1/2=p)*=1—-2p=0perp=1/2.

Esercizio 3 (i) Sia X; la variabile di Bernoulli che vale 1 se la i-esima moneta da 2 euro
mostra testa (i = 1,2,...,n), e sia Y la variabile di Bernoulli che vale 1 se la j-esima moneta
da 1 euro mostra testa (j = 1,2,...,n). Siha: V =2(X1+Xo+.. +X,)—(Y1+Yo+...+Y,).
(ii) Poiché le variabili X; e Y; sono i.i.d., di Bernoulli di parametro 1/2, e quindi di media
1/2 e varianza 1/4, risulta:

E(V)=2n(1/2) —n(1/2) =n/2,

Var(V) =4n(1/4) +n(1/4) =nb/4,

in virtu dell’indipendenza dei lanci.

(iii) Dalla disuguaglianza di Chebyshev segue:

B Var(V) 572\* 5
PHV—E(V)ISE(V)]—P(OSVSH)Z1—[E(V)P—l—n4() =1-2,

cosicché la limitazione risulta essere significativa per n > 5.



Calcolo delle Probabilita e Statistica Matematica
RISOLUZIONE DEGLI ESERCIZI
Fisciano, 10/9/2010

Esercizio 1 (i) Risulta: P(B;) = (1/3)(1/2) = 1/6, P(Bs) = (1/3)(1/2) = 1/6, e inoltre
P(By) = (1/3)(1) + (1/3)(1/2) + (1/3)(1/2) = 2/3. Quindi P(By) + P(By) + P(By) = 1.
(ii) Sia A, = {il messaggio e passato per il nodo r} (con r = 2, 3,4); allora:

P(Ag|Bs) = P(Bs|Ay) P(A3)/P(Bs) = (1)(1/3)/(2/3) = 1/2,

P(A3|Bs) = P(Bs|A3) P(A3)/P(Bs) = (1/2)(1/3)/(2/3) = 1/4,

P(A4|Bs) = P(Bs|As) P(A4)/P(Bs) = (1/2)(1/3)/(2/3) = 1/4.

Esercizio 2 Essendo

1—-2p perz=-1,

M@zf&Y:@:{p D pee_1 (0<p<12)

(i) la funzione di distribuzione ¢

0 per x < —1,
1=2p per —-1<2<0,
1—p per0<z<l,
1 per x > 1,

F(z) = P(X <z) =

(i) il valore medio ¢ E(X) = >,z p(x) = 3p — 1;

(iii) F(X?) = Y, 2% p(z) = 1 — p, e pertanto la varianza ¢ Var(X) = F(X?) — [E(X)]? =
1—p—(3p—1)%=5p—9p? quindi (d/dp)Var(X) =5 — 18p e il massimo della varianza si
ha per p = 5/18.

Esercizio 3 Poiché X ha distribuzione binomiale di parametrin e p, posto Y = n(1—p)+X,
(i) valore medio e varianza di Y sono:

E(Y) = Eln(1 — p) + X] = n(1 — p) + E[X] = n(1 — p) + np = n,

Var(Y) = Varin(l —p)+ X] = Var[X]| = np(1 — p).

(ii) Per la disuguaglianza di Chebyshev si ha

P(n/2 <Y <3n/2) = P([Y—n| <n/2) = P(Y—E(Y)| <n/2) > 1 Var(Y) _, 4p(1 —p)
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Esercizio 1 Risulta

P(A) = (;)2231, P(B)=1— (;)3:;, P(C)=1— (;)3_3(;)3:

1 1
PUANB) =, PUANC) =, P(Bﬂ(])zg, P(ANBAC) =0,

Pertanto si ha:

(i) P(AN B) # P(A)P(B), quindi A e B non sono indipendenti.

(ii) P(ANC) = P(A)P(C), quindi A e C sono indipendenti.

(iii) P(BNC) # P(B)P(C), quindi B e C non sono indipendenti.

(iv) PLAN BN C) # P(A)P(B)P(C), quindi A, B e C non sono indipendenti.

Esercizio 2 La variabile aleatoria X ha distribuzione geometrica di parametro

. . . . . . . 1 1 1
p = P(si realizza una coppia di numeri pari in un lancio generico) = 5 5= 71
(i) Quindi
b1 1/3\k1 L
P(X=k)=p(l—pFt="2(2 ~1,2
(X=w=p1-p=5(}) 2
(i)
1 3
(iii)
EX)=-=4
(X) =2

Esercizio 3 (i) Dovendo essere
oo 1.1 9 1
1:/_oof(x)dx:/0 (g—f—ba: )dx:§—|—

sl ricava b = 2.

(i)

0 x <0,
z 1 x 223
F(z) = / Sqo)dt=c 4+ 0<a<1
() [ (ref)at=5+ 5 0<a <y,
1 z>1
(iii)
1 1\ 1-F(1/2) 3/4 24
P(X>>|X>-)= - = == = 0,8276.
(x>31x>7) L= F(1jd)  29/32 29~ V8270
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Esercizio 1 (i) Posto B; = {l’i-esima biglia estratta ¢ blu}, (i =
I'urna k-esima}, (k =1,2,3), si ha
3 3 k’ 1
k=1 k=1

(i) Essendo

3 3 (k
1 1+3
k=1 k=1 4) 3 -3
= =1 \2
3 ha P(B.NBy) 2/9 4
N 5o
P(By|By) = —— =2 = 700 — = = 04444
(B2| B1) P(B)) 1/2 9
Esercizio 2 (i) Risulta
6Y1 5 1 & (6 1
PX=1)=(]o=2, PX=2=_ - P(X =
X-0= () g1 M 2 (0) (x =0
(i)
0 x <0,
Py = | 11/32 0<z<1,
] 11/32+10/32=21/32 1<z <2,
1 x> 2.
(ifi) Si ha
) 11 ) 1127
EX)=—+4+2-—-=1 B(X*) =_—+4- —
(X) 16+ 32 ’ (X% = 16+ 32 16’
e quindi
27 11
X)=EX*)-EX)="--1=—.
Var(X) = B(X?) = B(X)? = 24~ 1= 1
Esercizio 3 (i) Essendo E(X) = 6, si deduce che A = 1/6 e pertanto
0 x <0,
F(x) - { f(;v %e_t/ﬁdt —1— e—m/ﬁ x> 0.
(i)
P(X>12)=1-F(12) =1— (1 —e'?%) =¢2=0,1353.
(iii) Per la proprieta di assenza di memoria, si ha
P(X >12+1|X >1)=P(X > 12) = e 2 =0,1353.

1,2), e Ay = {é scelta
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Esercizio 1 (i) Posto Ay = {nei 2 sacchetti scelti da Alice vi sono k premi}, si ha:
2/ 8 28/45 se k=0,
k) \2—k
P(Ag) = ()gg) =14 16/45 sek =1,
(2) 1/45 sek=2.

(i) Sia B = {c’¢ un premio nel sacchetto scelto da Bob}; allora

2 20—k (DG%) 2 28 116 1
PE) = 3 P PO = 32558 e 2R = =02

(iii) Per la formula di Bayes si ha:

P(B|A) P(A) 3 15
Py |B) = 2 |P(°23)( 0)28145:5:0,7777.

Esercizio 2 (i) Risulta

R N 1 A 1)
(ii) Si ha: F(x) =0perx < —1; F(x) =3/8 per -1 <x <0; F(x)=5/8per 0 <z < 1;
F(z)=1perz>1

(i)

P(X =0)

n 3 "o 0 er n dispari,
E(X):8+(—1)8:{ b P

3/4 per n pari.
(iv)
3

3 3

Esercizio 3 (i) Dovendo essere (—1 +b)/2 =0 = E(X), si ricava b = 1.
(i) Pertanto

2

0 r < —1,
Flz)=q [Hidt=21 —1<a2<1,
1 x> 1.

(iii) Si ricava:

| DO

N[
N—
|
/N
|
N [—=
N—
=l
|

F(
P(IX|<1/2|X > —1/2) = .y

|
L LN
w



