
CALCOLO DELLE PROBABILITÀ 1o - 17 gennaio 2004
Scrivere le risposte negli appositi spazi. Motivaredettagliatamentele risposte su fogli allegati
Elettronica : 1–4; Nettuno: 1–3.

1. Data un’urna di composizione incognita con palline bianche e nere, siaK = “il numero di palline
bianche nell’urna è il doppio di quelle nere”, conP (K) = p 6= 1. Si estrae una pallina, e sia
A =“pallina bianca”. SeP (A|Kc) = β, calcolare la probabilità diK nell’ipotesiA. Determinare poi
β in modo tale cheK edA siano stocasticamente indipendenti.

P (K|A) =
2p

2p + 3β(1− p)
β =

2

3

2. Il codominio di un vettore aleatorio(X, Y ) costituito dalle coppieequiprobabili (0, 0), (−1, 1),
(2, 1), (1, 2), (2, 2). Determinare la funzione di ripartizioneF (z) di Z = −2X + Y .

F (z) =





0 z < −3
1
5

−3 ≤ z < −2
2
5

−2 ≤ z < 0
4
5

0 ≤ z < 3

1 z ≥ 3

3. Un vettore aleatorio(X, Y ) ha distribuzione uniforme su un trapezio isoscele con base maggiore
(sull’assex) in [0, 3] e con base minore e altezza di lunghezza 1. Calcolare le densità marginali e la
probabilità diE|H, conE = (Y −X > 0), H = (X > 2).

fX(x) =





1
2
x 0 ≤ x < 1

1
2

1 ≤ x < 2
1
2
(3− x) 2 ≤ x ≤ 3

0 altrove

fY (y) =

{ 1
2
(3− 2y) 0 ≤ y ≤ 1

0 altrove
P (E|H) = 0

4. In un controllo di qualità, si estrae (senza restituzione) un campione din = 20 pezzi da un lotto che
ne contieneN = 100 fra i quali4 difettosi. Calcolare la probabilità diE=“nel campione c’è al più un
pezzo difettoso”. ConfrontareP (E) con il valore ottenuto mediante l’approssimazione binomiale.

P (E) = 0, 822 Pa(E) = 0, 81
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CALCOLO DELLE PROBABILITÀ 1o - 14 febbraio 2004
Scrivere le risposte negli appositi spazi.
Motivaredettagliatamentele risposte su fogli allegati
Elettronica: 1–4;Civile, Trasporti, Nettuno : 1–3.

1. Due lotti contengono, entrambi, 36 pezzi funzionanti e 6 pezzi difettosi. Si estrae “a caso” un
pezzo dal primo lotto e si mette nel secondo: calcolare cov(X, Y ), essendo

X=numero pezzi difettosi nelI lotto, Y =numero pezzi difettosi nel II lotto.

cov(X, Y ) = − 6
49

2. Data la funzione di ripartizione del numero aleatorioZ

F (z) =





0 z < −4
1
5

−4 ≤ z < −2
2
5

−2 ≤ z < 0
4
5

0 ≤ z < 2

1 z ≥ 2

determinare il codominio diZ e la probabilitàp dell’evento−2 ≤ Z < 1, confrontando quest’ultima
conF (1)− F (−2).

CZ = {−4, −2, 0, 2}; p = 3
5
; F (1)− F (−2) = 2

5

3. Un vettore aleatorio(X,Y ) ha distribuzione uniforme sul parallelogramma di vertici(0, 0), (1, 0),
(0, 1), (−1, 1). Calcolare le densità marginalifX , fY e la probabilità dell’evento condizionatoA|B,
conA = (Y −X > 0), B = (X > 0).

fX(x) =





x + 1 −1 ≤ x ≤ 0

1− x 0 < x ≤ 1

0 altrove
fY (y) =

{
1 0 ≤ y ≤ 1

0 altrove
P (A|B) = 1

2

4. Dati due eventiE,H logicamente indipendenti, siaP (E) = 0.4, P (H) = 0.5, P (E ∨ H) = 0.6.
Stabilire se tale valutazione è coerente.

Coerente ? SÌ© NO

La ulteriore valutazioneP (E ∧H) = 0.2 mantiene la coerenza ? SÌ NO©
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CALCOLO DELLE PROBABILITÀ 1o - 20 marzo 2004
Scrivere le risposte negli appositi spazi
Motivaredettagliatamentele risposte su fogli allegati
Gestionale

1. L’architettura di un software è costituita da 3 moduliM1,M2,M3. SiaAi l’evento “il moduloMi

funziona”. È noto che seM1 funziona alloraM2 funziona, seM2 funziona alloraM3 funziona.
Determinare l’insiemeC dei costituenti generati dagli eventiAi con i = 1, 2, 3 (tenendo conto

dei vincoli logici dati). Supposto cheP (A1) =
1

4
, P (A3) =

3

5
, determinare i valori di probabilità

coerentip perA2. Stabilire inoltre seA1 eA3 possono essere stocasticamente indipendenti.

C = {C1 = A1 ∧ A2 ∧ A3 ; C2 = Ac
1 ∧ A2 ∧ A3 ; C3 = Ac

1 ∧ Ac
2 ∧ A3 ; C4 = Ac

1 ∧ Ac
2 ∧ Ac

3 }

p ∈
[
1

4
,
3

5

]
A1, A3 INDIPENDENTI? SÌ NO©

2. SiaX il tempo aleatorio di durata di un dispositivo con densità

f(x) =

{
kxe−2x2

, perx > 0
0, perx ≤ 0.

Determinare la costantek e la probabilitàγ dell’evento condizionato(X > 2|X > 1).

k = 4 γ = e−6

3. Dati due lottiA e B, ciascuno contenente 6 componenti buoni e 2 difettosi, da entrambi si
effettuano 3 estrazioni con restituzione, ottenendoX pezzi difettosi fra quelli estratti daA ed
Y pezzi difettosi fra quelli estratti daB. Considerato il numero aleatorio discretoZ = X + Y ,
calcolare: (i) la previsionem e la varianzaσ2 di Z; (ii) la funzione caratteristicaφZ(t) di Z. (Si
noti cheX eY sono stocasticamente indipendenti).

m =
3

2
σ2 =

9

8
φZ(t) =

(
eit

4
+

3

4

)6

4. Un sistemaS è costituito da due dispositiviD1 eD2 in parallelo funzionanti simultaneamente (e
quindiS funziona finché almeno uno dei due dispositivi funziona). SianoX, Y, Z i tempi aleatori
di durata diD1, D2 edS, rispettivamente. La densità congiunta di(X,Y ) èf(x, y) = 6e−2x−3y,
perx ≥ 0, y ≥ 0, conf(x, y) = 0 altrove. Calcolare la probabilitàp cheD1 si guasti prima di
D2 e, per ogniz ≥ 0, la funzione di ripartizioneFZ(z) e la funzione di rischiohZ(z) di Z.

p =
2

5
FZ(z) =

{
0 z < 0
1− e−2z − e−3z + e−5z z ≥ 0

hZ(z) =





0 z < 0

2 +
e2z − 3

e3z + e2z − 1
z ≥ 0

3



CALCOLO DELLE PROBABILITÀ 1o - 17 aprile 2004
Scrivere le risposte negli appositi spazi
Motivaredettagliatamentele risposte su fogli allegati
Elettronica, Gestionale.

1. SianoA,B,C tre eventi tali cheA e B siano incompatibili, inoltre(A ∨ B) ∧ C = ∅. Deter-
minare se la valutazione di probabilitàP (A) = 2

3
, P (B) = 1

12
, P (C) = 1

4
è coerente, e in caso

affermativo calcolare i valori di probabilità coerentip per l’eventoAc ∧Bc ∧ Cc.

coerente? SÌ© NO p = 0

2. Una ditta riceve merce da tre fornitori A, B, C nelle seguenti proporzioni: il42% della merce è
fornita da A, il 14% da B, e la restante merce da C. È noto che la probabilità che un pezzo sia
difettoso è, rispettivamente,0.05, 0.04, 0.1, a seconda che sia fornito daA, B, C. Calcolare la
probabilitàα che un pezzo estratto da quelli ricevuti dalla ditta sia difettoso. Inoltre, esaminato
un pezzo e supposto che sia difettoso, calcolare la probabilitàp che esso provenga dal fornitore
B.

α = 0.0706 p =
28

353

3. Dato l’insiemeC = {(x, y) : 0 ≤ x ≤ 1, −1 ≤ y ≤ 1}, siaf(x, y) = x(y + 1), per(x, y) ∈ C,
conf(x, y) = 0 altrove, la densità congiunta di un vettore aleatorio(X, Y ). Calcolare la proba-
bilità p dell’evento(X + Y ≥ 0), le densità marginali e stabilire seX eY sono stocasticamente
indipendenti.

p =
23

24
fX(x) =

{
2x, x ∈ [0, 1]

0, altrove
; fY (y) =





y + 1

2
, y ∈ [−1, 1]

0, altrove

X, Y INDIPENDENTI? SÌ© NO

4. Le funzioni caratteristiche di tre numeri aleatoriX,Y, Z, conX e Y stocasticamente indipen-
denti, sono

φX(t) = e(
√

5−1)it−2t2 , φY (t) = eit− t2

2 , φZ(t) = e−
t2

8

(Si ricordi che la funzione caratteristica di un numero aleatorio con distribuzioneNm,σ èeimt−σ2t2

2 ).
AssumendoρXZ = ρY Z = 1

2
, calcolare la varianza diU = X+Y +Z

3
. Determinare la densità del

numero aleatorioV = X + Y . Calcolare inoltre la probabilitàγ dell’evento(X + Y >
√

5).

V ar(U) =
3

4
fV (v) = N√

5,
√

5(v) γ =
1

2

4



CALCOLO DELLE PROBABILITÀ E STATISTICA - 26 giugno 2004
Scrivere le risposte negli appositi spazi
Motivaredettagliatamentele risposte su fogli allegati
Informatica, Automatica .

1. - Fra 82 scatole di componenti elettronici, una contiene il25% di pezzi difettosi, mentre le altre 81
contengono in parti uguali pezzi difettosi e pezzi buoni. Si estrae a “caso” una scatola e da questa si
estraggono con restituzione 4 pezzi, che risultano tutti buoni (siaE questo evento). SeH0 è l’evento
“la scatola estratta è quella che contiene il25% di pezzi difettosi”, calcolareP (H0|E) e determinare
seE edH0 sono stocasticamente indipendenti.

P (H0|E) =
1

17

E edH0 sono stocasticamente indipendenti ?SÌ NO©
2. - Un’urna contiene quattro palline, due bianche (numerate 1 e 2) e due nere (numerate 1 e 2).
Si estraggono in blocco due palline e siaA = “le due palline estratte sono dello stesso colore” e
S = “la somma dei numeri delle due palline”. Stabilire se i numeri aleatoriS e |A| sono stocastica-
mente indipendenti e determinare il puntoQ (sul piano (S, |A|)) d’intersezione tra le due retter1 (di
regressione diS su |A|) e r2 ( di regressione di|A| suS).

SonoS ed|A| indipendenti ? SÌ NO© Q =

(
3,

1

3

)

3. - È noto che i costituenti relativi ai tre eventiE, F , G sono solo i seguenti:C1 = E ∧ F ∧ G,
C2 = Ec ∧F ∧G, C3 = E ∧F c ∧G, C4 = E ∧F ∧Gc, C5 = Ec ∧F c ∧G. Assegnate le probabilità
P (E) = 0.6, P (F ) = 0.3, P (G) = 0.8, verificare se tali valutazioni sono coerenti e calcolare i valori
coerenti per la probabilitàp di E ∧ F ∧G.

Coerenti? SÌ© NO p ∈
[
0,

1

10

]

4. - SiaX un numero aleatorio con funzione di ripartizione

F (x) =





0 x < 0
1
5

0 ≤ x < 2
3
5

2 ≤ x < 4
7
10

4 ≤ x < 8

1 x ≥ 8

calcolare il suo codominioCX e la sua funzione caratteristicaφX(t)

CX = {0, 2, 4, 8} φX(t) =
1

5
+

2

5
e2it +

1

10
e4it +

3

10
e8it
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CALCOLO DELLE PROBABILITÀ 1o - 17 luglio 2004
Scrivere le risposte negli appositi spazi
Motivaredettagliatamentele risposte su fogli allegati
Elettronica Informatica, Automatica

1. - Un lotto contiene 10 pezzi di cui 4 sono difettosi. Si effettuano 3 estrazioni senza restituzione e
si considerano gli eventi

Ek = “il k-esimo pezzo è difettoso”,k = 1, 2, 3.

Calcolare la probabilitàp1 che tra i 3 pezzi estratti 1 sia difettoso, la probabilitàp2 dell’eventoE1∧E3

e la probabilitàp3 dell’evento condizionatoE1|E2.

p1 =
1

2
p2 =

2

15
p3 =

1

3

2. - Dati due eventiA,B con cov(|A|, |B|) = 0, stabilire sotto quali ipotesiA e B sono stocastica-
mente indipendenti.

Ipotesi 0 < P (A), P (B) < 1

3. - SianoX,Y numeri aleatori non negativi, continui e stocasticamente indipendenti, con funzioni
di rischio, rispettivamente,hX(t) = log(t + 1) e hY (t) = t2 + 1. Determinare la funzione di rischio
di Z = min(X,Y ).

hZ(t) = log(t + 1) + t2 + 1

4. - SianoA,B e C tre eventi tali che(A ∨ B) ∧ Cc = ∅. Verificare se l’assegnazione di prob-
abilità P (A) = 3

5
, P (B) = 3

10
, P (C) = 3

5
è coerente e determinare eventualmente la probabilità

P (A ∧B ∧ C).

P è coerente ? SÌ© NO P (A ∧B ∧ C) =
3

10
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CALCOLO DELLE PROBABILITA’ 1o - 25 settembre 2004
Scrivere le risposte negli appositi spazi
Motivaredettagliatamentele risposte su fogli allegati
Elettronica, Gestionale, Informatica, Automatica: 1–4,Nettuno: 1–3

1. In un controllo di qualità, si estrae (senza restituzione) un campione din = 6 pezzi da un lotto
che ne contieneN = 30 fra i quali x difettosi. Il lotto viene accettato (siaH questo evento) se nel
campione non c’e’ alcun pezzo difettoso: calcolare la probabilità diH nell’ipotesix = 2.

P (H) = 92
145

2. Dati due eventiE, H di probabilità positiva e minore di1, conP (E ∧H) = 2
5

, stabilire se la valu-
tazioneP (E|H) = 1

5
è coerente. Se gli eventiE, H sono stocasticamente indipendenti, mantenendo

la precedente valutazione diP (E ∧ H) ed assegnando alla probabilità diE il valore P (E) = 8
15

,
determinare la corrispondente assegnazione coerente diP (H).

P (E|H) = 1
5

è coerente ? SÌ NO© P (H) =
3

4

3. Un vettore aleatorio(X, Y ) ha distribuzione uniforme suC = [0, 2]× [0, 2]. Calcolare le funzioni
di ripartizioneFX , FY e la probabilità dell’evento condizionatoA|B, con A = (X − Y < 0),
B = (X < 1).

FX(x) =





0 x ≤ 0
x
2

0 < x ≤ 2
1 x > 2

FY (y) =





0 y ≤ 0
y
2

0 < y ≤ 2
1 y > 2

P (A|B) =
3

4

4. SiaX un numero aleatorio con funzione di ripartizione

F (x) =





0, x < 0
1/2, 0 ≤ x < 2
2/3, 2 ≤ x < 3
5/6, 3 ≤ x < 5
1, x ≥ 5

Determinare il suo codominioCX , la probabilità degli eventi{X = 2}, {X = 4}, la funzione carat-
teristicaϕX(t).

CX = {0, 2, 3, 5} P (X = 2) =
1

6
P (X = 4) = 0

ϕX(t) = 1
2

+ 1
6
e2it(1 + eit + e3it)
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CALCOLO DELLE PROBABILITÀ E STATISTICA - 18 dicembre 2004
Scrivere le risposte negli appositi spazi
Motivaredettagliatamentele risposte su fogli allegati
Automatica, Informatica.

1. - SianoA,B,C tre eventi tali cheB ∨C ⊂ Ac. Stabilire se la seguente assegnazione di probabilità
è coerente:P (A) = 0.3, P (B) = 0.7, P (C) = 0.6.

Coerente? SÌ© NO

2. - SiaT il tempo di attesa fino al primo guasto di un sistema costituito da due componentiA eB in
serie. Il componenteA ha un tempo di attesaX fino al primo guasto con distribuzione esponenziale
di parametro 3, mentre quelloY del componenteB ha distribuzione esponenziale di parametro2

3
.

SupponendoX eY indipendenti, determinare il tasso di avaria del numero aleatorioT .

h(t) =
11

3

3. - Un vettore aleatorio(X,Y ) ha distribuzione uniforme su un triangoloC di vertici (0, 0), (2, 0), (1, 1).
Calcolare le densità marginalifX , fY e la probabilità dell’evento condizionatoE|H, con E =
(Y −X > 0), H = (X > 1/2).

fX(x) =





x 0 < x < 1
2− x 1 ≤ x < 2
0 altrove

fY (y) =

{
2(1− y) 0 < y < 1
0 altrove

P (E|H) = 0

4. - Da un lotto contenente 2 pezzi difettosi e 8 buoni si estraggono senza restituzione 4 pezzi.
Sia Ei =“l’ i-esimo pezzo estratto è difettoso” e postoX =

∑4
i=1 |Ei|, calcolare la probabilità

p2 = P (X = 2), la varianza diX e la probabilitàα dell’evento condizionatoE3|E1

p2 =
2

15
var(X) =

32

75
α =

1

9
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