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ESERCIZIO 1  (6 punti)

Data una popolazione X con una legge di distribuzione indicizzata da un parametro 
[image: image46.emf] e un campione bernoulliano, 

a)  definite cosa si intende per stimatore.

	Uno stimatore è una statistica utilizzata per stimare un parametro, dove per statistica si intende una funzione campionaria che non dipende da parametri incogniti della popolazione.




b) Date la definizione di stimatore consistente  e le sue corrispondenti  condizioni  equivalenti. 

	Uno stimatore Tn è consistente (in media quadratica o in senso forte) per un parametro 
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Condizione necessaria e sufficiente affinché Tn sia uno stimatore consistente (in media quadratica o in senso forte) per   è che:
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c) Se 2
[image: image9.wmf]q

 e 
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2 sono rispettivamente il valore atteso e la varianza della popolazione,  verificate se lo stimatore T=
[image: image11.wmf])
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 è consistente o meno.

	Il valore atteso e la varianza di T sono rispettivamente:
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]=
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La condizione necessaria e sufficiente per la consistenza è verificata, infatti:
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Quindi lo stimatore T è consistente.


ESERCIZIO 2 (6 punti)

Un comune deve decidere se effettuare o meno una campagna promozionale per favorire la raccolta differenziata dei rifiuti. In particolare ritiene che non ci sarebbe bisogno dell’opera di sensibilizzazione se i cittadini raccogliessero più del 30% dei rifiuti. Per prendere tale decisione decide di effettuare un test statistico. 

a) Scrivete, nel caso in questione, le due ipotesi H0 e H1 e motivate tale scelta.

	Sia   la percentuale media di rifiuti raccolti dai cittadini. Il test deve verificare se  sia maggiore di 0.3 o minore di 0.3. 

Occorre scegliere come ipotesi nulla quella che porta a conseguenze più gravi se rifiutata quando vera. Ad esempio, se il comune ritiene più grave effettuare la campagna inutilmente (una campagna promozionale comporta dei costi), allora le ipotesi del test sono:

                                                    H0: 
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b) Date la definizione di probabilità di errore di secondo tipo.

	La probabilità di errore di secondo tipo è la probabilità di accettare H0 quando H0 è falsa. 

In altri termini:  

              Prob ( accetto H0 | H0 falsa ) = Prob ( 
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ESERCIZIO 3  (8 punti)

Sia X la variabile aleatoria che rappresenta i consumi familiari (in euro) di un certo bene. Una recente indagine, basata su un campione bernoulliano (x1, …, xn) di ampiezza 100, ha fornito  i seguenti valori : 
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a) Definite lo stimatore e la stima sia per 
[image: image22.wmf]m

, media della popolazione, che per 
[image: image23.wmf]2

s

, varianza della popolazione.

	Lo stimatore per  è la media campionaria 
[image: image24.wmf]X

; la sua stima è 
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Lo stimatore per 2 è la varianza campionaria corretta 
[image: image26.wmf]2
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; la sua stima è:
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b) Si calcoli un intervallo di confidenza di livello 90% per 
[image: image28.wmf]m

 e si giustifichi perché è possibile utilizzare la formula impiegata.

	IC1-() = 
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( 36.926  ;  53.074 )

Si tratta di un intervallo di confidenza asintotico, legittimato dall’elevata ampiezza campionaria (n = 100): in tal caso, infatti, per il teorema del limite centrale, si può assumere che la media campionaria sia asintoticamente distribuita come una normale.


c) Scrivete la regione di rifiuto per verificare H0 : 
[image: image30.wmf]m



 EMBED Equation.3  [image: image31.wmf]47
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  contro  H1 : 
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<47, e stabilite se rifiutare o meno H0, sulla base di un test a livello 
[image: image33.wmf].
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	R=
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La media campionaria è 45 e non appartiene alla regione di rifiuto: quindi si accetta H0.


ESERCIZIO 4  (3 punti)

Volendo valutare il consumo medio settimanale di acqua minerale di una famiglia di Milano, si decide di effettuare un’indagine campionaria. Quanto deve essere l’ampiezza del campione se si desidera un intervallo di confidenza al 95%  del consumo medio con una lunghezza inferiore a un litro? (Sulla base di una precedente indagine si può ragionevolmente assumere che lo scarto quadratico medio del consumo sia di  3 litri).  

	Sia L la lunghezza dell’intervallo di confidenza:
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Risolvendo la disequazione: 
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si ottiene n>138.29. Quindi l’ampiezza campionaria richiesta è: 
[image: image37.wmf].
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ESERCIZIO 5 (7 punti)

Qual è l’effetto sulle vendite dovuto all’inserimento di un giocattolino nella confezione di merendine?  Per rispondere a tale domanda vengono intervistati 200 potenziali clienti e di questi 135 dichiarano che l’omaggio non incide sulle loro scelte.  

a) Determinate lo stimatore della percentuale “(” di persone non sensibili all’omaggio e scrivetene la sua legge di distribuzione asintotica.

	Lo stimatore di  è la media campionaria 
[image: image38.wmf]X

. La sua legge di distribuzione asintotica è:
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b) Calcolate la stima di “(” e l’intervallo di confidenza per “(” a livello 0,99.

	La stima puntuale di  è:
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L’intervallo di confidenza richiesto è pari a:

IC0.99() = 
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              = ( 0.59  ;  0.76 )


c) Verificate se si possa ritenere vera l’ipotesi H0 : ( = 0,5  (contro H1: (
[image: image42.wmf]¹

0,5), ovvero che il 50% dei consumatori è indifferente agli omaggi inseriti nella confezione, con un test a livello di significatività pari a 0,01.

	Le ipotesi sono bilaterali quindi è possibile utilizzare l’intervallo di confidenza calcolato al punto precedente: siccome il valore o=0.5 non appartiene all’intervallo, si decide di rifiutare H0.

Alternativamente, si perviene alla stessa conclusione costruendo la regione di rifiuto:

R =
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[image: image44.wmf](
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La media campionaria è 0.675, quindi 
[image: image45.wmf]175
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