Calcolo delle probabilita  (3/7/2001)

(Ing. Elettronica, Informatica, Telecomunicazioni - Latina)

. La distribuzione di probabilita di un numero aleatorio X non negativo soddisfa la con-
dizione P(X >z +y|X >y) = P(X >z), Vo > 0,y > 0. Inoltre la previsione di X ¢
i. Determinare, per ogni x > 0, la funzione di ripartizione F'(z).

Risp.: F(x) =

. Da un lotto contenente 5 barre di acciaio viene scelta a caso una barra. Utilizzando
opportune unita di misura, i valori (z;,v;),7 = 1,...,5, delle lunghezze e dei pesi delle 5
barre sono :

(1,1.5), (1.2,1.8), (1.4,2.1), (1.5,2.25), (0.8,1.2).

Indicando con (X,Y) i valori aleatori della lunghezza e del peso della barra estratta,
calcolare il coefficiente di correlazione di X, Y.
Risp.: p=

. Con riferimento all’esercizio precedente, stabilire se gli eventi (X > 1) e (Y > 2) sono
indipendenti.
Risp.:  Indipendenti?

. Un’azienda possiede 10 autobus ognuno dei quali la mattina, indipendentemente dagli altri
autobus, con una certa probabilita p riesce a mettersi in moto. Calcolare la probabilita «
che, in una data mattina, almeno un autobus riesca a partire.

Risp.: «a=

. Un numero aleatorio X ha distribuzione normale con parametri m = 3,0 = 2. Posto
Y =aX 4 b, con a > 0, determinare i valori di a e b tali che risulti

P(Y >196) = P(Y < —1.96) ~ 0.025.
Risp.: a= b=

. La densita congiunta di un vettore aleatorio continuo (X,Y) & data da f(z,y) = 6e~(3#+2)
per z >0, y >0, con f(x,y) = 0 altrove. Calcolare la previsione p di 3X — 2Y.
Risp.: p=

. Considerato il triangolo T' = {(z,y) | 0 < x < 1, 2 < y < 1}, sia (X,Y) un vettore
aleatorio con densita f(z,y) = 6(y —z), per (z,y) € T, e zero altrove. Calcolare la densita
condizionata fy(y|z) di Y|z.

Risp.:  fa(ylz) =

. Le funzioni caratteristiche di due numeri aleatori X, Y indipendenti sono rispettivamente
dx(t) = 2D e gy (t) = 3"~V Posto Z = X + Y, calcolare la previsione m di Z.
Risp.: m =



Calcolo delle probabilita
(Ing. Elettronica, Informatica, Telecomunicazioni - Latina)

Soluzioni della prova scritta del 3/7/2001.

1. La condizione P(X > x4+ y|lX > y) = P(X > z), ¥V & > 0,y > 0 ¢ soddisfatta

se e solo se X ha distribuzione esponenziale. In tale caso, la funzione di ripartizione e
data da F(x) = 1 — e, z > 0. Tenendo conto che la previsione di X ¢ ¥, si ha:

A?
Flz)=1—e" 2 >0.

. In generale, occorrerebbe applicare la formula p = M, calcolando preliminarmente la

covarianza e gli scarti quadratici medi. X,Y e XY hanno distribuzione uniforme, rispetti-
vamente, sugli insiemi {0.8,1,1.2,1.4,1.5}, {1.2,1.5,1.8,2.1,2.25} ¢ {0.96, 1.5,2.16,2.94, 3.375},
e quindi le previsioni di X,Y e XY sono, rispettivamente, 1.18, 1.77 e 2.187. Quindi
Cov(X,Y) = 0.0984. Inoltre, le previsioni di X2, Y? sono, rispettivamente, 1.458 e 3.2805

da cui si ottiene ox = 0.256..., oy = 0.384... . Pertanto p = 1.

Lo stesso risultato si ottiene direttamente osservando che, per ogni (x;,y;), si ha y; = %xl

e quindi Y = %X, da cui segue p = 1.

. Si ha:

P(X>1)=1-P(X=08)—P(X=1)=2,

P(Y >2)=P(Y =21)+ P(Y =2.25) = 2,

P(X>1Y >2)=P(X=14Y =21)+ P(X =15,Y =2.25) = 2.

Poiche P(X > 1,Y > 2) # P(X > 1)P(Y > 2), gli eventi (X > 1) e (Y > 2) non sono

indipendenti.

. Il numero aleatorio X di autobus che partono in una data mattina ha una distribuzione
binomiale di parametri 10, p. Allora:

a=PX>1)=1-PX=0)=1-(1-p"=1-¢"



5. Y ha distribuzione normale con parametri my = 3a + b, 0y = 2a. Si ha
1.96 — my

P(Y >1.96) =1 — P(Y < 1.96) = 1 — &y, o, (1.96) = 1 — &( ) ~ 0.025,
Oy
da cui segue @(LQ?T;Y’”Y) ~ 0.975 e quindi LQ?T;Y’”Y = 1.96. Inoltre
—1.96 — 1.96
P(Y < —1.96) = B0, oy (—1.96) = d(—2 Yy (=2 L0025,
Oy 9%
da cui segue ®(+22EM) ~ 0.975 e quindi +2H™ = 1.96.
Dalle seguenti equazioni lineari (nelle incognite my, oy )
1.96 — 1.
2Ty 1.96 , 1.96 + my —1.96
oy Oy
si ottiene my =0, oy =1, e quindi a = %, b= —%.
In altri termini Y e uguale al numero aleatorio ridotto %
6. Si ha:
f1<ﬂ7> - fj—oos f(l',y)dy == 36_3:07 x> 07
f2<y) = fj_:: f(fb',y)dl’ == 26_2y7 Y > 07
ciot X e Y hanno distribuzione di tipo esponenziale e quindi mx = 3, my = 3. Allora
3 2 3 L 2 L 0
H X Y 3 5
7. Si ha: . )
file) = J23 (@, y)dy = [; 6(y — x)dy = 6[% —ay]; =
—6(—r—Z4a?) =3 —12 0<z<1
Ao fay)  S—2) _20y-x)
oy y—T Yy—
— = = <y<1
PO =) Taep T ot TR
8. Si ha:

bz (t) = dx(t)py(t) = 2 1) 3 -1) _ p5(ett-1)
da cui ricordando che ¢/,(0) = imyz e osservando che
Oy (t) = V5, @y (0) = 5i,

segue: myz = 5. In effetti, (€1 & 1a funzione caratteristica di una distribuzione di
Poisson di parametro A\ = 5.



Calcolo delle probabilita  (13/6/2001)

(Ing. Elettronica, Informatica, Telecomunicazioni - Latina)

. In una ditta che vende dispositivi di un certo tipo il 60 % proviene da una fabbrica A, il
30 % da una fabbrica B e il 10 % da C. Le percentuali di lampadine difettose prodotte
da A, B, C sono rispettivamente il 2 %, il 4 % e i1 5 %. Calcolare la probabilita o che un
dispositivo venduto dalla ditta e risultato difettoso sia stato prodotto da C.

Risp.: «a=

. Le funzioni caratteristiche di due numeri aleatori X,Y indipendenti sono rispettivamente
Ox(t) = (5 +1)2 e dy(t) = (5 +1)%. Posto Z = X +Y, calcolare la probabilita dell’evento
(Z >1).

Risp.: P(Z>1) =

. Dati 3 eventi A, B,C, con A°B°C*° = (), verificare se le valutazioni di probabilita P(A) =
+,P(B) = &, P(C) = & sono coerenti.
Risp.:  Coerenti?

2
. . . . . _ azr
. Un numero aleatorio X non negativo ha una funzione di sopravvivenza S(z) = e 275

per ogni x > 0. Stabilire per quale valore di a ¢ soddisfatta la condizione

PX>z+ylX>y)=PX >z), Ve >0,y >0.
Risp.: a=

. Da un’urna, contenente 3 palline numerate da 0 a 2, si effettuano 2 estrazioni senza resti-
tuzione. Indicando con (X,Y) il vettore aleatorio dei valori osservati, calcolare I’'equazione
della retta di regressione di Y su X.

Risp.: y =

. Dato un campione casuale (Xj,...,X5), le cui componenti hanno distribuzione normale
con valor medio © incognito e varianza o? = 1, si supponga che la distribuzione iniziale di ©
sia normale con parametri mg = 0,09 = 2. Avendo osservato un campione x = (z1,...,Zs)
con 1 + ...+ x5 = 0, calcolare il valore 6 tale che P(—6, < © < 6, | x) ~ 0.6826.

Risp.: 0y =

. Sia f(z,y) = %(:E+y), per (z,y) €eC={(z,y):0<2<2,0<y<2—z},con f(z,y) =0
altrove, la densita congiunta di un vettore aleatorio continuo (X,Y’). Calcolare per ogni
x € [0,2] la funzione di ripartizione Fy(x) di X.

Risp.:  Fy(z) =

. Con riferimento all’esercizio 7, calcolare la probabilita p dell’evento (X > 1) V (Y > 1).
Risp.: p=



Calcolo delle probabilita
(Ing. Elettronica, Informatica, Telecomunicazioni - Latina)

Soluzioni della prova scritta del 13/6/2001.

. Indicando con D 'evento ”il dispositivo ¢ difettoso”, si ha
P(D|A) =0.02, P(D|B)=0.04, P(D|C)=0.05,

con P(A)=0.6, P(B)=0.3, ,P(C)=0.1. Allora

_ _ P(D|C)P(C) _ 0.05x0.1 _ 5
o = P(C|D> — P(DJA)P(A)+P(D|B)P(B)+P(D|C)P(C) — 0.02x0.6+0.04§0.3+0.05x01 — 29

. Ricordando che la funzione caratteristica di una distribuzione binomiale di parametri n, p
eit

¢ (pe™ + q)™ e che, per I'indipendenza di X,Y, si ha ¢z(t) = ¢x(t)oy(t) = (5 + 3)°, si
ottiene per Z una distribuzione binomiale di parametri 5, % Allora

P(Zz1)=1-P(Z:0):1—(;)5=i’);.

. Essendo A°B°C*¢ = (), dalle formule di De Morgan segue AV BV C = Q e quindi
P(AvV BV C) = 1. D’altra parte, dev’essere:

9
P(AvBvC(C) < P(A+PB)+PC) = — < 1,
il che e assurdo. Pertanto le valutazioni non sono coerenti.

. La condizione
PX>z+4ylX>y)=PX>z), Ve >0,y>0

rappresenta la proprieta di assenza di memoria ed ¢ caratteristica della distribuzione espo-
nenziale, la cui funzione di sopravvivenza ¢ del tipo S(z) = e **. Pertanto dev’essere
a = 0, cui corrisponde S(z) = e **, ovvero una distribuzione esponenziale di parametro

A=2.

. Com’e facile verificare (X,Y’) ha distribuzione uniforme sull’insieme

{(0,1), (0,2), (1,0), (1,2), (2,0), (2,1)},

mentre X ed Y hanno distribuzione uniforme sull’insieme {0,1,2}. Allora, si ha XY €
{0,2}, con P(XY =0) = 2 ¢ P(XY = 2) = 3. Quindi la previsione di XY ¢ Z, mentre
X e Y hanno previsione uguale a 1. Pertanto: Cov(X,Y) = % —1= —%. Inoltre, X? e
Y? hanno previsione uguale a 2, da cui segue Var(X) = Var(Y) = 2. Allora p = —1 ¢

2
quindi la retta di regressione di Y su X ¢: y=1— %(x —1), cioe: y=—5 + %



6. La distribuzione finale di © ¢ ancora normale con parametri:

szt gz T 10480 1 1 1 5 21
m, = ms = —° = 1 =0, — -4+ =
S+ 5 i+% o2 o2 4 1 47
0
e quindi: o5 = r Allora, essendo:
P(=0 < © < b | X) = Prg 05 (00) = Py 5 (—00) = P(5122) — P(=m2) =

05

= 20 (¥214,) — 1 =~ 0.6826,

segue: ®(¥210,) ~ 0.8413, e dalle tavole della normale standard si ottiene: 8 = o5 =
2
7. Si ha:

g
5

F)=P(X<2)=1-PX>z)=1—2duf; " 2(u+v)dv=1-2 [Zluv + 2 L2y =
=12 @ —uw) + 5 du =1 -2 22— D)du=1-32u—- 22 =138 204+ %) =

3 3
f$—1—6$ 0<r<2.

8. Si ha:
P(X>1)V(Y>1)]=1-PX<LY<1)=1- fydr [y 2(z+y)dy =

=12 oy +Shdr =12 [{(a+ Ddw=1- 2[5 + 2] =



Calcolo delle probabilita  (12/2/2001)

(Ing. Elettronica, Informatica, Telecomunicazioni - Latina)

. Un vettore aleatorio continuo (X,Y’) ha una distribuzione uniforme nell’insieme di punti
T={(z,y):0<2<1,0<y<—z+1}. Calcolare la previsione condizionata my (z) del
numero aleatorio Y'|x.

Risp.:  my(z) =

. Date tre urne A (contenente 3 palline bianche e 1 nera), B (contenente 1 pallina bianca e
3 nere) e C' (contenente 1 pallina bianca e 1 nera), da C si estrae una pallina. Se ¢ bianca
(evento H) viene effettuata una seconda estrazione da A, in caso contrario (evento H¢) da
B. Posto E = "la seconda pallina estratta é nera”, calcolare la probabilita che la prima

pallina estratta sia bianca, supposto di aver osservato pallina nera nella seconda.
Risp.: P(H|E) =

2
. La funzione caratteristica di un numero aleatorio X ¢ ¢x(t) = e~'z. Calcolare la densita
di probabilita g(y) di Y = 2X.
Risp.:  g(y) =

. Date due urne U (contenente 2 palline bianche e 3 nere) e V' (contenente 4 palline bianche
e 1 nera), si consideri il seguente esperimento aleatorio. Piero effettua un’estrazione da
U, vincendo una somma S se esce pallina bianca (evento A). In tal caso ’esperimento
termina. In caso contrario, Carlo effettua tre estrazioni con restituzione da V' e vince la
somma S se almeno una volta esce pallina bianca. Sia FE; 'evento "nell’i-ma prova viene
estratta pallina bianca” e B I'evento ”Carlo vince la somma S”. Calcolare P(B).

Risp.:  P(B) =

. La densita congiunta di un vettore aleatorio continuo (X,Y) ¢ data da f(x,y) = e *@+¥)
per z >0, 0 <y <2z, con f(x,y) = 0 altrove. Calcolare la costante k.
Risp.: k=

. Dato un vettore aleatorio discreto (X,Y), sia C = {(0,0), (1,—-1), (1,1), (4,-2), (4,2)}
I'insieme dei suoi possibili valori. Indicando con p(z,y) la probabilita dell’evento
(X =z,Y =y), si assuma: p(0,0) =04 ; p(1,-1)=p(1,1) =a; p4,-2)=p(4,2) =
b . Stabilire se esiste almeno una coppia (a, b) tale la valutazione P(X +Y < 4) = 0.8 ¢
coerente.

Risp.:

. Dato un campione casuale (X1,...,X5), le cui componenti hanno distribuzione normale
con valor medio © incognito e varianza o = 2, si supponga che la distribuzione iniziale di ©
sia normale con parametri mg = 0,09 = 3. Avendo osservato un campione x = (zy,...,Zs)
con 1 + ...+ x5 = 5, calcolare il valore 6 tale che P(© > 6y|x) = $(1) ~ 0.8413.

Risp.: 0y =

. Un vettore aleatorio (X,Y) ha una distribuzione uniforme nell'insieme di punti 7' =
{(z,y) : 0 < 2 < 2,0 <y < —x+ 2}. Calcolare la probabilita p dell’evento
(X <)V <3

Risp.: p=



Calcolo delle probabilita
(Ing. Elettronica, Informatica, Telecomunicazioni - Latina)

Soluzioni della prova scritta del 12/2/2001.

. Siha: f(x,y) =2, per (z,y) € T, e zero altrove. Segue:

11—z
fl(x):/ 2y =2(1— 1), 0 <z <1,
0

e quindi:
flry) 1
= = 0<y<l-—=x.
fQ(y|x) fl(x) 1—x ) SY> iy
Pertanto Y|z ha distribuzione uniforme in [0, 1 — z] e quindi my (z) = 5%,
. Si ha:
P(H) =3, P(E[H)=, P(EH) =5
2’ 4’ 4
da cui segue:
P(E) = P(E|H)P(H) + P(E|HO)P(H) = ~. 2431 1
N 42742 27

(H\E):w:ﬁ

e quindi: P Z0) T i.

. Alla funzione caratteristica e” = corrisponde una distribuzione normale standard. Pertanto
Y ha distribuzione normale, con parametri my = 0, oy = 2, e si ha:

1 v 2
= e s, t)=e 2.
g(y> 2\/% QbY()

. Si ha: 5
P(A) = P(F) = o B=A°N(EyV E3V Ey)
da cui:
P(B) = P(A°)P(Ey V E5V E4|A¢) = P(A°)[1 — P(ESESES|AC)] =
=i1-G)1=30- %)=& -

. Dev'essere: [°dx [ f(z,y)dy =1, e quindi:

Jo dx f2$ ket dy = [ ek dr f?x e vy = [ —kx1[1 — ey =
%fooo[efkm o 673km]d$ =L _ 1 1

P 3k2

Allora: 3k* =2 ,dacui: k= \/g )



6. Dev’essere: 0.4 4 2a + 2b =1, e quindi: a + b = 0.3. Inoltre, si ha:

P(X+Y =0)=04+a, P(X+Y =2)=a+b, P(X+Y =6)=b.

Pertanto, la valutazione:

P(X +Y <4)=P(X

FY =0)+P(X+Y =2)=04+2a+b=1—b=0.8

e coerente e si ottiene per a = 0.1, b= 0.2.

7. La distribuzione finale di © e ancora normale con parametri:

my = My =
e quindi: 05 = ,/i—?. Allora:

P(© > hy|x) = P(

zZomot BT l.opd1 5 1 1 1. 5 47
— = — —:—:7—}—7:—7
L+ s+2 47 o2 o 9 2 18
0
e — 0 — 0 —
Mo S 07 gy =1 — o(2 ) = g(1).
05 05 05

Pertanto: ‘I)(QO;%) =1—®(1) = ®(—1), da cui segue: =15 = 1,

5

cioe: 90:m5—05zﬁ—

o5
18

47 -

8. Siha f(z,y) = %, per (z,y) € T, e zero altrove. Allora:

PX <)V (Y <

DN | —
N | —

1 1 3 2-z | 1
:1—PX>7,Y>f:/d/ Sy ===
) ( 5 2) : x% 5

4



Calcolo delle probabilita  (15/1/2001)

(Ing. Elettronica, Informatica, Telecomunicazioni - Latina)

. La densita congiunta di un vettore aleatorio continuo (X,Y) ¢ data da f(z,y) = e~ @+¥),
per x > 0, y > 0, con f(x,y) = 0 altrove. Calcolare I'equazione della retta di regressione
diY su X.

Risp.  retta di regr. :

1

. Dati n eventi Ey,..., E, indipendenti ed equiprobabili, con P(E;) = 3, stabilire la con-

dizione che dev’essere soddisfatta da n affinche la probabilitd « dell’evento A = "gli
eventi Fy, ..., E, sono tutti veri” condizionata all’evento H = "almeno uno degli eventi
Ey, ..., E, ¢ vero’ sia minore di %, dove k € un numero intero fissato.

Risp.:

. La funzione caratteristica di un numero aleatorio X & ¢x(t) = (& + 1)5. Calcolare la

2
probabilita « dell’evento X = 5.
Risp.: «a=

. Un vettore aleatorio discreto (X,Y) ha come insieme di valori possibili

C= {(Oa _1) ) (07 1) ) (170) ) (27—4) ) (274)} .
Posto P(X = z,Y =y) = p(x,y), si assuma
p(0,=1) = p(0,1) = a; p(1,0) = 035 p(2,—4) = p(2,4) = b.

Calcolare la covarianza oxy .
RZSp J oxy —

. Le componenti di un campione casuale (X7, ..., X,), hanno distribuzione di Poisson con
parametro incognito ©. Supposto di aver osservato un campione casuale X = (xy, ..., ),
con 1 + ...+ x, = s econ I z;! = p, calcolare la funzione di verosimiglianza a(x|0).
Risp.:  «(x]0) =

. La densita congiunta di un vettore aleatorio continuo (X,Y’) ¢ data da f(z,y) = 2e72*7¥,
per z >0, y >0, con f(x,y) = 0 altrove. Calcolare, per ogni x > 0, la funzione di rischio
h(z) di X.

Risp.:  h(x) =

. Da un’urna U contenente 1 pallina bianca e 2 nere si effettuano due estrazioni senza
restituzione e, se almeno una volta esce pallina bianca, Tizio vince una somma S e il gioco
si interrompe. In caso contrario, da un’urna V' contenente 2 palline bianche e 1 nera si
effettuano due estrazioni senza restituzione e, se almeno una volta esce pallina nera, Tizio
vince la somma S. Sia X la vincita aleatoria in tale gioco. Calcolare I'importo 3 che Tizio

deve pagare per aver diritto a ricevere X.
Risp.: X =

. Dati tre eventi A, B,C, con C C AB, P(A) = 0.5, P(AB) = 0.3, P(C) = z, stabilire se
esiste un valore x tale che P(C|AB°V C) = 0.5.
Risp.: x=



Calcolo delle probabilita
(Ing. Elettronica, Informatica, Telecomunicazioni - Latina)

Soluzioni della prova scritta del 15/1/2001.

1. Si ha:

filg) =€ 220; foly)=e ™, y>20; flz,y) = fi(x)fa(y), ¥V (z,y).

Allora: p = 0. Inoltre: P(Y') = my = 1. Pertanto, I’equazione della retta di regressione di
Y su X, data in generale da y = ma + pZ2(z — my), diventa: y = 1.

2. Si ha:

Lyn 141
a:P<ElA /\E”): P(EL N -+ N\ En) = (2)1 <a = 2"> R
PEyV---VE,) 1—-PE{N---NE) 1—(3)"

cioe, se e solo se: 2" > k + 1.

3. Ricordando che (pe' + ¢)™ ¢ la funzione caratteristica di una distribuzione binomiale di
parametri n, p, si ha: X ~ B(5,1) e quindi oo = (1)°.

2
4. Siha: X € {0,1,2}, Y € {—4,-1,0,1,4}, con

P(X=0)=2a, P(X=1)=03, P(X=2)=2b,
P(Y=-4)=PY =4 =b, PY =—1)=P(Y =1)=a, P(Y =0)=0.3,

e quindi: P(X) = 0.3+ 4b, P(Y) = 0. Inoltre: XY € {-8,0,8}, con
P(XY = —8) = P(XY =8) =b, P(XY =0)=1— 2,

e quindi: P(XY') = 0. Pertanto: oxy = 0.

5. Si ha: X;|0 ~ P(0), e quindi:
6"

Allora:




6. Si ha:

Pertanto: h(x) = ’;1((;”)) = 2:__22: =2, Vo >0.

7. Sia E; l'evento "nell’i-ma estrazione esce pallina bianca”. Allora X = S se e solo se si
verifica l'evento Ey V Ey V E§V ES, cioe: X = S|Ey V Ey V E§V ES|. Poiche: ¥ = P(X),

si ottiene:
Y =P(X) :SP(El\/Eg\/Eg\/EZ) =

S[1 — P(ESESEsEy)] = S(1—2121) =55

8. Si ha: P(AB¢) = P(A) — P(AB) = 0.5 — 0.3 = 0.2. Inoltre, dallipotesi C' C AB, segue
P(C) =2 <0.3. Allora, tenendo conto che AB°C = (), si ottiene:
C A (AB°V Q)] P(C) P(C)

. P B _
P(C|AB®V C) = P(ABcvC)  P(AB°vC) P(AB°)+P(C)"

Pertanto:

P(C|AB°Vv C) = =05 < z=P(C)=0.2.

T
024+«



Esercitazione di Calcolo delle probabilita

(Ing. Elettronica, Informatica, Telecomunicazioni - Latina, 16/12,/2000)

. Dati tre eventi A, B,C, con C C AB, P(A) = P(B) = 0.5, P(AB) =y, P(C) = 0.1,
determinare I'insieme I dei valori y coerenti.
Risp.: I =

. Due amici, Piero e Carlo, svolgono una gara di tiro al bersaglio. Piero effettua le prime due
prove e vince se colpisce almeno una volta il bersaglio. In caso contrario, Carlo effettua tre
prove e vince se colpisce almeno una volta il bersaglio. In ciascuna prova Carlo colpisce
il bersaglio con probabilita %, mentre Piero colpisce il bersaglio con probabilita %. Sia F;
I’evento "nell’--ma prova il bersaglio viene colpito”, A I'evento "wvince Piero” e B I'evento

"vince Carlo”. Calcolare P(A|AV B).
Risp.:  P(AJAV B) =

) 2
. La funzione caratteristica di un numero aleatorio X & ¢x(t) = e~"='7 . Posto Y = X +1,
calcolare la probabilita p dell’evento (|Y| > 1).

Risp.: p=

. Un vettore aleatorio (X,Y) ha una distribuzione uniforme nell'insieme di punti 7' =
{(z,y) :0<2x<1,0<y< —2x+2}. Calcolare la densita marginale f;(z).

Risp.:  fi(z) =

. Dati 4 eventi Ei, ..., E, indipendenti ed equiprobabili, con P(E;) = %, calcolare la cova-
rianza dl |E1| + |E2| —I— |E3|, |E2| —I— |E3| + |E4|
Risp.: Cov(|Er| + |Eo| + | B3|, |Eo| + | E3| + |E4]) =

. Dato un campione casuale (X1,...,Xy), le cui componenti hanno distribuzione normale
con valor medio © incognito e varianza o = 1, si supponga che la distribuzione iniziale di ©
sia normale con parametri mg = 1,09 = 2. Avendo osservato un campione x = (1, ..., 24)
con x1 + ...+ x4 = 4, calcolare la distribuzione finale di ©.

Risp.:  O|x ~

. Un vettore aleatorio discreto (X,Y) ha come insieme di valori possibili
c={(-1,1), (0,1), (1,-2), (4,-2), (4,2)}.
Posto P(X =xz,Y =y) = p(x,y), si assuma
p(—l,l) = 027 p(oal) = p(la_z) = 017 p(47_2) = p(472) = a.

Stabilire, dopo aver calcolato a, se X,Y sono indipendenti.
Risp.:  X,Y Indip.?

. Dato un numero aleatorio X = 2|A|—|A°B|+3|ABC*|, con C C AB, P(A) = P(B) = 0.5,
P(AB) = 0.3, P(C) = 0.1, calcolare la funzione di ripartizione F(z) per 0 < z < 2.
Risp.: F(x) =



