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STATISTICA —04.11.14 - | PROVA PARZIALE

SOLUZIONI Modalita B

(A) ai fini della valutazione verranno consideratdole risposte riportate dallo studemtegli appositi riquadri bianchi: in caso di necessgapuo anche andare
fuori dai margini che delimitano i riquadri .
(B) nello svolgimento del compito si utilizzimeon meno di due cifre decimali.

ESERCIZIO 1 (punti8). Un portafoglio € costituito da due titoh e B; il suo rendimento & determinato per il 488 rendimento di A e per il
resto da quello di B. Il titolo A ha rendimentotdisuito secondo una gaussiana (o0 normale) di média e varianza 0.04; il rendimento di B ha
distribuzione gaussiana con media 0.05 e variar® 0due rendimenti hanno coefficiente di corzilae lineare pari a 0.4.

a) Si calcoli la probabilita che il rendimento dsB negativo.

b) Si determini il 11l quartile (ovvero, il quangildi ordine 0.75) del rendimento di A.

c¢) Si determini il valore atteso del rendimento plattafoglio.

d) Si determini la varianza del rendimento del giaglio.

e) Supponendo che anche il rendimento del portiafadbia distribuzione gaussiana, si calcoli lsbptilita che esso sia compreso tra 0.05 e 0.1.

a) rendimento titolo B = X gausianil (0, 05;0, 09, e dunque si ha

P(X <0)= P(z <%é05j = P(z < —%ﬁ =P(2<-0,166 = +P(Z< 0,1J= * 0,5675 0,43
b) rendimento titolo A = Y gaussiankl (0,11; 0, 04), e dunque si ha
Yors=Zo 40y + 1, =2,,0,2+0,11= 0,6810,2 0,14 0,2
dove P(Z < 2, ,5) =0,75= 2, 5= 0,68,0 per difetto z,,s= 0,6 edallora:Y, ;5 = 0,244
c) rendimento portafoglidR =0, 4Y + 0,6X = E(R) = 0,E(Y)+ O,E(X) = 0,0, O[6 0,65 0,C
9 V(R)=0,4V(Y)+0,6V(X)+ 230,410,6Cov(X Y)=
=0,400,04 0,600,098 0,48, [&r, [p(X Y)=
=0,0388 0,48/ 0,83 0,2 04 0,0388 0/48 0,62405m32
e) rendimento portafoglio R = gaussiaNa(O, 0740, 0503)2 gr = Wﬁ 0,224

0.05-0,074_, _ 0% 0.07_ 5 4 10690< 7 < 0,159
0,22432 0,22432

=P(2<0,1159)~| +P(Z< 0,10699=P(Z< 0,11594P(Z< 0,10$99=
=P(2<0,13+P(Z< 0,1)- ¥ 0,5478 0,5438=1 1,0916=1 0,0

P(0,05<R<0,3= P(

ESERCIZIO 2 (punti 3). Il numero mensile di richieste di as&s® per malattia arrivano all’'ufficio personaleutii azienda in accordo ad una
distribuzione di Poisson. Il numero medio di ricieemensili € 4.

a) Si calcoli la probabilita che in un mese arrdvpiu di 2 richieste.

b) Si calcoli la probabilita che in un mese arrivesattamente 3 richieste.

c) Si calcoli lo scarto quadratico medio (o dewas standard) del numero di richieste mensili.

a) X e’ Poissoniana con media 4 e varianza 4.

P(X>2)=1-P(X<2)=1- 0,238 0,76
b) P(X=3)=P(X <3)-P(X<2)=0,433 0,238 0,1¢

o) 0, =02 =J4=2

ESERCIZIO 3(punti 3).In un supermercato, la probabilita chegenerico cliente acquisti un determinato prodateopari a 0.3. Si considerano
6 clienti.

a) Si calcoli la probabilitd che nessuno dei 6ntliacquisti il prodotto A.

b) Si calcoli la probabilitd che almeno 3 dei &uwti acquistino il prodotto A.

¢) Si determini il numero medio di clienti che arano il prodotto A, tra i 6 considerati.

a) p =0,3, n =6, numero dei clienti che acquistdre’ Bi(0,3;6)
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P(X =0)=p, (o)=@ 0,300,7°= 0,7= 0,117¢€

b)P(X23):1_P(X52):1_(p><(q+px(:)+px(3):
=1-(0,11765 p, ( )+ px( )= * 0,74431 0,255

dove

P(X =1)=p, (1):(30,350,7‘1: 610,810,7= 0,302

P(X=2)=p,(2 :(gj 0,300,7%= 150,33 0,7= 0,324

¢) E(X)=np=600,3=1,¢

ESERCIZIO 4 (punti3) Il peso (in grammi) di ciascuno di 25@d#hi di calcestruzzo prodotti da un impianto € uasabile aleatoria con
media 4000 e varianza 940. Si assuma che talibikddeatorie siano I.1.D., ovvero formino un caioipe.

a) Si determini il valore atteso della media deigei 200 blocchi.

b) Si determini la varianza della media dei pes2@@ blocchi.

c) Si calcoli la probabilita che la media dei pdsi 200 blocchi sia maggiore di 3995.

SOLUZIONI CON 250 BLOCCHI
a) Il peso di ciascun blocco e una variabile asat X;,i =1,2,.. 25( Tali variabili sono I.I.D. con 4 = £/ =4000 e

0” = 0? =940. Il peso medio dei 250 blocchi €’ la variabileatgia media campionari& ,g, che ha valore medio attegd = 4000,
Infatti per la definizione di media campionariaer fe proprieta’ delle combinazioni lineari si ha

E(Xye) =E[ 32 X =§)LE(X.)=250[E—1400@= 400
250 ~250 ') & 250 ‘' 250

b) Per la definizione di media campionaria, pgsrigprieta’ delle combinazioni lineari e poicheMariabili sono stocasticamente indipendent) si
ha

_ _ 250 1 _ 250 1 2 _ 1 _ 940_
V(X”"))'V(iqz_mxij‘zﬁz—so) V(Xi)‘mﬁz—se 94‘3‘755 37

i=1

dp(zzso>3995):p[2>wtjzp(2> 5 le_p(z<_2,57855:

J3.76 ©1,93907
= 4] 4P(Z< 2398=P(z< 258 0,9¢

SOLUZIONI CON 200 BLOCCHI

a) Il peso di ciascun blocco e una variabile asat X;,i =1,2,.. 20C Tali variabili sono I..D. con 4 =/ =4000 e

0? = 0% =940. Il peso medio dei 200 blocchi ¢’ la variabileaiteia media campionaria ,,, che ha valore medio attests = 4000.
Infatti per la definizione di media campionariaer fe proprieta’ delle combinazioni lineari si ha
_ 200 1 200 1 1
E(Xu0) =E| X=X, | =D ——E(X;) = 2000)—- 4000 = 400
= 200 i 200 200

b) Per la definizione di media campionaria, pgrigprieta’ delle combinazioni lineari e poicheMariabili sono stocasticamente indipendent si
ha

d Voy[& L LY _ 1 _940_ .
V(XZOO)_V[M%XJ_Z(%) V(Xi)—ZOO%% 940]—7)0— 4.

i=1

dp(zm>3ggg,):p(2>wtjzp(2> 5 le_p(z<_z,30633:

4.7 ©2,16975
= 4] 4P(Z< 23l=P(z< 21 0,9
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ESERCIZIO 5 (punti 5)Siano X e Y variabili aleatorie la custtibuzione congiunta € assegnata dalla segudrgdida doppia entrata.

X VY |0 1 2
0 0 0.08 0.32
1 0.0¢ 0.3¢ 0.17

a) Si dica, giustificando la risposta, se X e Yaonipendenti.

b) Si calcoli la covarianzadi X e Y.

c) Si verifichi che X ha distribuzione bernoullianketerminandone il parametro.

d) Si verifichi che Y ha distribuzione binomialemiirametri 2 e 0.7.

e) Si calcoli la probabilita (congiunta) che X sguale a 1 e Y minore o uguale a 1.

a) Pyy (0, O) = 0% py ( q p, ( Q = 0,410,0% 0,036 X e Y non sono stocasticamente indipendenti

b) Servono le medie delle due marginali X e Y:

E(X)=000,4+ 100,6= 0,6
E(Y)=000,09+ 110,42 210,48 1,
Cov(X,Y)=10100,34+ 1J2]0,1% 0,68 0/6 14 0,68 084 C

c) Siha
0,4 x=0
1 — 0’

Py (x)=40,6 x=1 = S.={04 = X e'Be( 0,6
0 altrove px(l):0,6:p

d) [I modo] Affinche’ Y sia Bi (2; 0, 7) , € sufficiente (e necessario) verificare solo gugbabilita’ di Y (infatti la terza probabilita” eata
in ogni caso da 1 meno la somma delle altre due)drifica da’ dunque

0,09 y= 0= (2y0!2!)®,7 D3 = 0,09
0,42 y=1 =(2y11!)[0,700,3= 0,42
0,49 y=2=(2Y2!0!)®,7D,3 = 0,49
0 altrove

[II' modo] Affinche’ Y sia una Bi (2; p) e’ necessariche valga I'equazione data da una probabilitay & la corrispondente probabilits

p,(y)= = X e'Bi(20,7)

della binomiale cop incognita, ovvero, nel caso i della prima prokigdil Oy (0) = 0, 0S, requazione qui sotto da cui risulta p = 0,7

(2v0120) (p° (f1- p)* = 0,09= (- p)*= 0,09>( tp)= 0,35 p= O,

Poi, con p = 0,7, va comunque verificata un’altrababilita’ di Y come fatto nel | modo, oppure vapostata un’altra equazione simile a
precedente con incognitacioe’ I'equazione qui sotto da cui risulta ancpra 0,7:

(2y210!) p*M1- p)° = 0,49= p*= 0,4%=> p= 0,

E’ cosi’ completata la verifica che Y &Bi (2; 0, 7) .

e) P(X=1Y<1)=p,, (1,0+p,(L)= 0,09 034 O,:

ESERCIZIO 6 (punti 8) — Analisi dei dati Excel

la

Per ciascuna delle ultime 200 fatture emesse dadt@a Az Srl si € rilevato il numero delle uni&l grodotto A (variabile X) e
del prodotto B (variabile Y) che sono state fatteir@ partire da tali dati grezzi, con i comandb@la-pivot di Excel si &€ ottenuta
la seguente tabella a doppia entrata delle frequesiative (percentuali) congiunte e marginali aiglanti le dette unita fatturate

dei due prodotti.

Y
X 1 3 4 5
10,00% 10,00%
2 10,00% 30,00 | 40,00%
3 10,00% 10,00%
4 10,00%  30,00% | 40,00%
10,00% 10,00%  10,00%  70,00% 100,00%
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Sulla base di tale tabella si risponda alle seguemhande:
a) Per la variabile X si specifichino la colonna dalori di detta variabile e la colonna delle égpondenti frequenze relative %
cumulate. Cio’ fatto, si determini il sesto dedkgla variabile X e si specifichi il significato Idealore ottenuto.
b) Mostrando i principali calcoli si determini iblore medio e lo scarto quadratico medio dellaaizie X.
c) Sapendo che lo scarto quadratico medio dellabite Y e’ 1,96 si specifichi quale delle due waili Y e X ha minore
variabilita’.
d) Tenendo presente che il valore medio della bidea e’ 4,3, si determini la covarianza ed il tfagente di correlazione lineare
delle due variabili X e Y specificando inoltre cdsédica il valore ottenuto di detto coefficienteadirrelazione.
e) Se si fosse calcolato il coefficiente di corzaae della variabile Y con se’ stessa quale sashdto il valore ottenuto?

(a) Il sesto decile e’ dato da 3 unita’ fattura& prodotto A e tale valore indica che nel 60,0086edfatture emesse sono state
fatturate al massimo 3 unita’ di detto prodott@@éndi nel restante 40,00% sono state fatturatedpitne unita’ di prodotto).

g.prod.A fr.r.%cum
1 10,00%
2 50,00%
3 60,00%
4 100,00%

(b) La media della variabile X e’ 2,8 e il suo mqe’ 1,08. Uno schema di calcolo con Excel di rmeds.q.m e’ il seguente:

X fi X fi (Xk—7)2 (Xk—i)2 f
1 0,10 0,1 3,24 0,324
2 0,40 0,8 0,64 0,256
3 0,10 0,3 0,04 0,004
4 0,40 1,6 1,44 0,576
1,00 2,8 1,16 1,077033
X miedia varianza X s.g.m. X

(c) Poiche’ si ha: s.q.m.(X) = 1,08 < s.q.m.(Y) 84, si conclude che ha minore variabilita’ la abife X. La stessa conclusione
si ottiene confrontando le due variarfgeiche’ le media di X e la media di Y hanno lossteordine di grandezza non si usano i coefficienti
di variazione per il confronto della variabilita’ X e Y).

(d) Cov(X,Y) = 12,8 — 2,8 4,3 = 0,76. Rho(X,Y) =76/ (1,08 1,96) = 0,36 che indica un basso gradmdilazione lineare di
tipo diretto o positivo) tra le due variabili X e ¥Yno schema per il calcolo con Excel della covaréae’ il seguente:

X, Vi (% ¥) | %V f (%)
1 1 0,1 0,1

2 3 0,1 0,6

2 5 0,3 3

3 5 0,1 1,5

4 4 0,1 1,6

4 5 0,3 6

12,8

e) rho(Y,Y) = 1. (il coefficiente di correlazionméare di qualsiasi variabile con se’ stessa e’'merpari a 1 poiche’ qualsiasi
variabile e’ perfettamente correlata linearmentmaodo diretto con se’ stessa).

[soluzioni redatte da R. D’Angio’, Castellanza, 1Q/1/2014]



