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MODALITÀ B

ESERCIZIO 1 (5 punti) Un’azienda ritiene che la variabile aleatoria X = “redditività di un generico potenziale cliente” abbia valore atteso 
[image: image40.emf]=50 e varianza 
[image: image2.wmf]2

s

= 1440. (A) Se vengono contattati 10 clienti, scegliendoli a caso fra tutti i potenziali clienti, cosa potete dire sulla redditività media 
[image: image3.wmf]X

 dei 10 clienti? (sua distribuzione, suo valore atteso e varianza). (B) Se venissero contattati 40 clienti, è possibile calcolare la probabilità che la loro redditività media sia superiore a 53? Se sì, quanto vale?

	(A) 
Non avendo alcuna informazione circa la distribuzione di X, con soli 10 clienti non è possibile fare asserzioni sulla distribuzione di 
[image: image4.wmf]X

. Tuttavia, se ne possono calcolare valore atteso e varianza:

                                       E(
[image: image5.wmf]X

) = E(X) = 50,

                                       VAR(
[image: image6.wmf]X

) = VAR(X) / n = 1440 / 10 = 144.



	(B) 
Sì. Ricorrendo al teorema del limite centrale possiamo affermare che 
[image: image7.wmf])
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. Quindi, la probabilità richiesta è approssimativamente:
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dove Z rappresenta una variabile casuale normale standard.




ESERCIZIO 2  (4 punti). La seguente tabella a doppia entrata rappresenta la funzione di probabilità congiunta delle due variabili aleatorie discrete X = ”numero di acquisti in contanti” e Y = ”numero di acquisti con carta di credito” relative ad una certa categoria di clienti

	      X \ Y
	0
	1

	0
	0.05
	0.4

	1
	0.3
	0.05

	2
	0.2
	0


Scrivere la funzione di probabilità della variabile Z = X +Y (“numero totale di acquisti”).
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ESERCIZIO 3  (4 punti) La probabilità che una persona voti “si” ad un certo referendum è pari a 0.8. Si  supponga di intervistare n = 10 persone all’uscita di un seggio e si consideri la variabile aleatoria Y = “numero delle persone che affermano di aver votato “sì””. (A) Specificate la funzione di probabilità di Y. (B) Con quale probabilità Y assumerà il valore 7? (C) Con quale probabilità Y sarà almeno pari a 9?

	(A) 
La distribuzione adatta per rappresentare Y è la BINOMIALE di parametri n = 10 e = 0.8: 
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	(B) 
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	(C) 
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ESERCIZIO 4 (6 punti) Data la seguente funzione di ripartizione 

F(x)= 
[image: image14.wmf]ï

î

ï

í

ì

³

<

£

<

-

8

8

3

3

1

5

3

0

x

x

x

x


(A) Determinare la corrispondente funzione di densità. (B) Calcolare E(X). (C) Determinare E(Y) con Y=2X+3X2.

	(A) 
X è una variabile casuale continua quindi derivando F(x) si ottiene la seguente funzione di densità:

f(x) = 
[image: image15.wmf]î
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che si riconosce essere una UNIFORME CONTINUA tra 3 e 8.

	(B) 

Se X è distribuita secondo una uniforme continua tra a e b, allora E(X)=(a+b)/2. In questo caso:

E(X) = 
[image: image16.wmf]5
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	(C)

E(Y) = E(2X+3X2) = 2E(X)+3E(X2)

dove E(X) = 5.5 è stato calcolato al punto precedente, mentre:
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sostituendo i valori si ottiene:

E(Y) = 
[image: image18.wmf]108
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ESERCIZIO 5 (8 punti) Un’azienda di “marketing diretto” contatta ogni cliente potenziale fino ad un massimo di 3 volte. La variabile aleatoria X = “Numero di contatti con un cliente potenziale” ha funzione di probabilità
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(A) Si estraggono con reimmissione n = 2 clienti potenziali: (A1) quali sono tutte le possibili realizzazioni campionarie 
[image: image20.wmf](
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 del campione 
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)

12

,
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 con 
[image: image22.wmf]1

X

= “numero di contatti con il primo cliente” e 
[image: image23.wmf]2

X

 = “numero di contatti con il secondo cliente”? (A2) quale è la probabilità di ciascuna di tali realizzazioni campionarie? (B)  Data la seguente funzione campionaria T = (2X1 + X2)/3 determinare la funzione di probabilità di 
[image: image24.wmf]T

. (C) È possibile ottenere il valore atteso di 
[image: image25.wmf]T

 senza utilizzare la funzione di probabilità di 
[image: image26.wmf]T

? Si? No? Se si, come si fa a ottenere tale valore atteso? Se no, perché? (D) Si estraggono n = 25 clienti con reimmissione: quale è il valore atteso e la varianza della media campionaria 
[image: image27.wmf]25
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	(A) 

Siccome l’estrazione avviene con reimmissione, il campione può essere considerato indipendente e le probabilità congiunte sono il prodotto delle marginali:

                                (x1,x2)  Prob(x1,x2)        (x1,x2)  Prob(x1,x2)          (x1,x2)  Prob(x1,x2)

                                 (1,1)         0.09                (2,1)         0.15                 (3,1)         0.06

                                 (1,2)         0.15                (2,2)         0.25                 (3,2)         0.1

                                 (1,3)         0.06                (2,3)         0.1                   (3,3)         0.04



	(B)
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	(C) 
Sì, infatti E(T) = E[(2X1 + X2)/3] = (2/3)E(X1) + (1/3)E(X2) = (2/3)E(X) + (1/3)E(X) = E(X). Quindi basta calcolare il valore atteso di X:    

E(X)= 
[image: image29.wmf]9
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	(D)
Indicata con 
[image: image30.wmf]X

 la media campionaria, E(
[image: image31.wmf]X

) = E(X)  e VAR(
[image: image32.wmf]X

) = VAR(X) / 25, dove
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Quindi, E(
[image: image34.wmf]X

) = 1.9  e VAR(
[image: image35.wmf]X

) = 0.0196


ESERCIZIO 6  (3 punti) Se X e Y sono due variabili aleatorie normali, cosa si può concludere sulla funzione di densità di probabilità della variabile aleatoria X+Y? 

	Indicando le distribuzioni delle due variabili con:
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si può concludere che:
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dove 
[image: image39.wmf]XY

s

 rappresenta la covarianza tra X e Y.
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