Metodi Probabilistici Statistici e Processi Stocastici
17 Febbraio 2005

Nome:

Cognome:

Matricola:

Il testo contiene 4 problemi. Scrivete la vostra risposta ufficiale nello spazio apposito. Giustificate la
risposta scrivendo i calcoli ed il procedimento utilizzato o nei medesimi spazi o sul foglio di brutta. Risultati
non giustificati non verranno considerati.

1. Le variabili aleatorie X,Y € [0, 1] é caratterizzata dalla densita:

f(x,y) = k(x* +xy)
Determinate k.
Determinate le due distribuzioni marginali (non condizionali) fx(x) e fy(y)
Determinate le due distribuzioni condizionali fxy (X,y) e fyx(X,y).
Determinate il valore atteso di X
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2. Un sistema di sicurezza viene testato in laboratorio. Su 1000 esperimenti si rivela
inadeguato in 5 casi. Sia p la probabilita che il sistema si riveli non adeguato in un
tentativo.

a. Determinate lo stimatore di massima verosimiglianza per p

b. Supponendo una distribuzione a priori beta con parametrir =3eq =3
(p € [0,1]), qual € la distribuzione a posteriori di p?

c. Determinate lo stimatore bayesiano di p. (Sugg.: per una variabile con
distribuzione B(r’,q') il valore atteso & dato da ——...)
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3. Il numero di guasti che si verifica nel tempo T nel vostro stabilimento e caratterizzato
da una distribuzione di Poisson con tasso

A = 5[1/mese] #

Se avviene un guasto, questo puo essere di intensita lieve, media o forte. Le
probabilita sono 0.7, 0.25 e 0.05. Nel caso in cui si verifichi un danno lieve il costo
associato e 50 con probabilita 0.3 e 80 con probabilita 0.7. Nel caso in cui si verifichi
un danno medio, il costo & 80 con probabilita 0.3 e 100 con probabilita 0.7. Nel caso
in cui si verifichi un danno di intensita forte il costo &€ 100 con probabilita 0.2 e 200
con probabilita 0. 8.

a. Qual e il tempo medio di attesa tra un guasto e I’altro?

b. Quanto ¢ il tempo medio di attesa tra un guasto forte e I’altro?

c. Qual ¢é il tempo medio di attesa tra un danno di entita economica pari a 50 e
I’altro?

d. Il vostro costo mensile di gestione e pari a 2000, guasti esclusi. Se i vostri
ordinativi sono caratterizzati da una distribuzione normale di media 100, quale
deve essere il tasso di arrivo degli ordinativi per non andare in perdita,
considerando anche i guasti?

a. A=5
t=1/5 #
b.
—l =
5% 0.05 4.0 #

c. Teorema della probabilita totale su
P(50) = p(50|lieve) * p(lieve) + p(50|medio) * p(medio) + p(50|forte) x p(forte) #

=0.3x0.7 #
Utilizzando proprieta Poisson Composto:
oo g - 0952 #
d. Danno atteso:

E[D] = 50 * p(50) + 80 * p(80) + 100 * p(100) + 200 * p(200). #
p(50) = 0.21 #
p(80) = p(80|lieve) * p(lieve) + p(80|medio) * p(medio) + p(80|forte) x p(forte) #
=0.7%x0.7+0.3%x0.25+0 % 0.05 = 0.565 #

p(100) = p(100|lieve) * p(lieve) + p(100|medio) * p(medio) + p(100|forte) x p(forte) #
P(100) = 0% 0.7+0.7 % 0.25+ 0.2 * 0.05 = 0.185 #

p(200) = p(200|lieve) * p(lieve) + p(200|medio) * p(medio) + p(200|forte) x p(forte) #
P(200) = 0 % 0.7 +0 % 0.25+ 0.8 % 0.05 = 0.04 #

Quindi
E[D] = 0.21 % 50 + 0.565 * 80 + 0.185 * 100 + 0.04 * 200 #



= 0.21 % 50 + 0.565 * 80 + 0.185 *x 100 + 0.04 * 200 = 82.2
Pertanto i costi mensili sono:
C =5+ E[D] +2000 = 82.2 x5+ 2000 = 2.41 x 108
Le entrate sono:
E = 1e x 100
Eguagliando:
2.41 x 10% = A * 100



4. Dato il seguente diagramma di stato per un sistema markoviano:

0.1
0.5

0.1

a. Determinate la corrispondente matrice di Markov

b. Trovate, se esiste, la distribuzione limite

c. Se il sistema produce un profitto pari a 100 quanto é nello stato 1, pari a -10
quando € nello stato 2 e pari a -50 quando nello stato 3, a regime il sistema
generera profitti o perdite? (Ovvero: k — oo, qual ¢ il profitto o la perdita media
generata dal sistema?)




DIAGRAMMA DEGLI STATI

0.1
0.5
0.1
0.5
0.5 0.5
MATRICE DI TRANSIZIONE
08 0.1 01
P:=| 0 0505
0505 0
PROBABILITA LIMITE
100
I=[010
001
02 0 05
[P 1| =0 A=P -l A=| 01 -0505
02 0 05 01 05 -1
Pl:=| 0.1 -05 05
1011
0
b:=|0
1 05
= Isolve(P1,b) =03 z m =1
0.2 s=0

Costi

.= (100 ~10 -50)

cm =37



