Calcolo delle probabilita  (11/4/2007)

(Ing. Ambiente e Territorio - Roma)
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1. La densita di probabilita congiunta di un vettore aleatorio (X,Y) ¢ f(z,y) = ie’ 5 ,

per ogni (z,y) € IR%. Posto U = X + Y,V = 2Y — 1, calcolare la covarianza di U,V e la
probabilita p dell’evento (=3 < V' < 3).

Cov(U,V) = p=

2. Siano date due urne Uy, contenente 3 palline numerate da 1 a 3, e Us, contenente 6 palline
numerate da 1 a 6. Da U; si effettuano 2 estrazioni con restituzione, mentre da Us si

effettuano 4 estrazioni con restituzione. Definiti gli eventi A = "nelle 2 estrazioni da Uy
almeno una volta esce il numero 1”7, B = "nelle 4 estrazioni da Us almeno una volta esce
il numero 17, stabilire se: (i) P(A) > P(B), (ii) P(A) < P(B), (iii) P(A) = P(B).
(Nota: wutilizzare gli eventi E; = "nell’i-ma estrazione da Uy esce il numero 17, i = 1,2;
F; = "nella j-ma estrazione da Uy esce il numero 17, j =1,2,3,4.)

P(A) P(B)

3. La densita congiunta di un vettore aleatorio (X,Y) ¢ f(z,y) = ; zy, per (z,y) € [0,2] X
[0,2], con f(z,y) = 0 altrove. Definiti gli eventi A = (X < 1), B = (Y < 1), calcolare la
funzione di ripartizione F'(z) del numero aleatorio Z = |A| + | B).

F(z) = ’



Calcolo delle probabilita (Ing. Amb. e Terr. - Roma)
Soluzioni della prova scritta del 11/4/2007.

1. Si ha
fi(z) =
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Pertanto X ed Y hanno una distribuzione normale standard; inoltre, osservando che

f(z,y) = fi(z) fa(y) per ogni (x,y), segue che X e Y sono stocasticamente indipendenti e
quindi anche incorrelati. Allora

Cov(U, V) =Cov(X +Y,2Y —1) = Cov(X,2Y — 1)+ Cov(Y,2Y — 1) =
=2Cow(X,Y)+2Co0(Y,Y)=2Var(Y) =2.
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Infine

P(-3<V <3)=P(-3<2Y —1<3)=P(-1<Y <2)=(2) —d(—1) =

= 0(2) — [1 - ®(1)] = B(2) + D(1) — 1 =~ 0.9772 + 0.8413 — 1 = 0.8185.

2. Siha P(E;) =3, P(F;) = ¢; inoltre

P(A%) = P(B{ES) = P(B)P(ES) = 5, P(BY) = P(F{ -+ Ff) = P(F}) -+ P(Ff) = -

Allora P(A) =2 ~ 0.555, P(B) = {0 ~ 0.518; pertanto P(A) > P(B).

3. Siha fi(z) =0, fo(y) =0, per x ¢ [0,2], y ¢ [0,2]; inoltre, per z € [0,2], y € [0,2], si ha

2] 1 2 ] 1
ﬁ@ﬁzﬂ;zmMyzix;(ﬁ@)z —zydr = -y.

o 4 2

Pertanto f(x,y) = fi(x)f2(y) per ogni (x,y), ovvero X e Y sono stocasticamente indipen-
denti; di conseguenza, anche A e B sono stocasticamente indipendenti. Inoltre, A e B sono
equiprobabili, con
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Allora Z ha una distribuzione binomiale di parametri n =2, p = i, con
P(Z =0)=P(A°B°) = 196’ P(Z =1)= P(AB°)+P(A°B) = :, P(Z =2)=P(AB) = 116
Pertanto
0, z2<0,

S 0<z<1,

L 1<2<2,




