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STATISTICA —17.01.19 - PROVA GENERALE
Traccia soluzioni Modalita A

FREQUENTANTE [l. ., NON FREQUENTANTE..........ooii s

(A) ai fini della valutazione verranno considersadp le risposte riportate dallo studemtegli appositi riquadri bianchi.
(B) nello svolgimento del compito si utilizzino alreno tre cifre decimali.

COGNOME........covviiiiin NOME........coiii MATR..........ois

L'ESERCIZIO 9 E' RISERVATO AGLI STUDENTI NON FREQUENTANTI (SENZA PUNTI NELL’ASSIGNMENT)

ESERCIZIO 1 (punti 4) Si considerino due variabili aleatorieeX indipendenti; X ha funzione di probabilita

03 x=-1,0

px(x) = {0.4 x=1 }

0 altrove
mentre Y ha distribuzione bernoulliana di paramét&
a) Si calcoli P(X=1,Y=1).
b) Si determini la varianza di W=Y-X.
c) Si determini la distribuzione della variabileatoria T=2-X.

a) Y ~Be(0.2);p, ()= 0.2P(X = 1Y = 1= p,( Ip,( 1= 0O.C

b) E(Y)=0.2,E(X)=-0.3+ 0.4 0.IE(W)=E(Y)-E(X)= O.
V(Y)=0.2x(1- 0.3 = 0.167 (X)=(- X 08 04 G 07 081 O
V(W) =V (Y)+(-1)°V(X)=0.16+ 0.6%= 0.8

c)
X [t=2-% p; (t) 07 t=1
-1 1 Pr(Y=prx(-3+p ()= 07 = p (t)= 0_3:'[:2
0 2 Pr(2)=px(9=03 0, altrove
1 1

ESERCIZIO 2 (punti 6). Un prodotto viene venduto da un riveoditad un prezzo variabile X. Per il rivenditofepiiodotto ha un costo
complessivo costituito da una parte variabile Yaeuwha parte fissa, pari a 5. Il prezzo X ha digzibne normale con media 27 e scarto
quadratico medio 2, il costo variabile Y ha distdlbne normale con media 15 e scarto quadraticaarie8. Il coefficiente di correlazione
lineare tra prezzo X e costo variabile Y & 0.3.

a) Si calcoli la probabilita che il prezzo di vetadsia compreso tra 25 e 30.

b) Qual ¢ il prezzo di vendita che viene superatorobabilita 0.3?

c) Si calcoli lo scarto quadratico medio del ricalab rivenditore sul prodotto (differenza tra preziz vendita e costo complessivo).

a) prezzoX ~ N(27;22);

P(25<X<30):P(25;27<Z< 3(}2 27J=P(—1<z< 15=P(z< 15[ 2P(z< )=

=0.9332- & 0.8413 0.7745
b) P(X >x)=0.3= 1-P(X <x)= 0.3> P(X <x)= 0.7= 7, = X_227 = 0.5 (oppure 0.53)

x=0.52%x 2+ 27= 28.0: (oppure 28.06)
c)ricavo R= X =(Y +5); Y ~ N(15,1.5); p,, =0.3; Cov(X,Y)=0,0,0.3= 2x 1.5¢ 0.3 0.

WV (R) =V (X)+V (Y)-2Cov(X,Y) =2 + 1.5 - 1.8=/ 4.45 2.10¢

ESERCIZIO 3 (punti 2) Il 30% delle famiglie di un Paese podsiein impianto satellitare per la televisione. §rae un campione di 10
famiglie del Paese; si calcoli la probabilita clreeno 2 di esse abbiano un impianto satellitare.
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Y ~Bi(10;0.3 P(X = J= +P(X < )= 0.850692
P(X <1)=p, (0)+ p, (1) = 0.149308

Py (o):@ojo.s"ojo: 0.02824spx()1:(io} 0.30.% 0.121(

ESERCIZIO 4 (punti 1.5)

Il Data Base delle fatture attive dell'azienda Ag.&. contiene, tra le altre, la colonna, o valéKi "importo fattura” e la colonna, o variabile Y
"scadenza” in mesi della fattura (cioé 1, 2 o 4inésoltre il Data Base contiene 1000 righe, octred”. Per fini di analisi gestionale si sono
considerate tali variabili ottenendo la seguerttelta a doppia entrata:

X\Y 1 2 4
100 50,00%

400 25,00% 5,00%
700 5,00% 10,00%
900 5,00%

a) Si specifichi la moda della variabile Y ed il ninmeélelle fatture attive con scadenza pari a taldano
b) Si specifichi la scadenza media delle fattureatti
¢) Si completi la seguente tabella delle frequenzégeariabile X nei due intervalli qui sotto spiazati:

X importo frequenza | frequenza | freq.ass. | freq.rel.%
fattura assoluta relativa% | cumulata | cumulata
100, 450
[100.430) 1 "gng 80% 800 80%
450, 900
(40,5001 1 500 20% 1000 | 100%

a) mod(Y) = 1 mese; n. fatture con scadenza un mésb x 1000 = 500
b) M(Y)=05x1+03x2+0.2x4=1.9
¢) Vedasi tabella.
ESERCIZIO 5 (punti 3) Su un campione di 200 clienti di un igiit bancario 74 usufruiscono di servizi di homekiag.

a) Si determini una stima puntuale della propormidinclienti dell'istituto bancario che usufruiseodi servizi di home-banking.
b) Si determini un intervallo di confidenza al 9% la proporzione di clienti dell'istituto banaaghe usufruiscono di servizi di home-banking.

a) X ~ Be(p), n=200, n. successi = 74, stima puntuge= X, :27—;;): 0.37

b) N=200> 25, 1-a = 0.95, z,,,.=1.96,

~D ~ 1_ A
SE =1/J—nx = p(zoop) = 0'372’;8'63: J0.001166= 0.0341: ME = 1.96x SE= 0.06691

IC,0s(P) =(0.37- 0.066913, 0.37 0.06693( 0.303087, B

ESERCIZIO 6 (punti 6). Su un campione di 120 giorni vienevd® il numero di email classificate come SPAM ehévano giornalmente ad
una casella di posta elettronica; i dati ottenurthiscono un numero medio giornaliero di SPAM padi2 ed una deviazione standard pari a 4.

a) Si determini una stima puntuale del numero mgitimaliero di SPAM che arrivano alla casella dsfa elettronica. Si descrivano le proprieta
dello stimatore che ha fornito la stima.

b) Si determini una stima puntuale della variangiéodstimatore di cui al punto precedente.

¢) Si stabilisca, a livello 0.1, se il numero medi®GPAM che arrivano alla casella di posta eleita giornalmente € diverso da 40.

a) stima puntualgiz = X,,, = 42; proprieta stimator@?120 (media campionaria): non distorsiorlé( )?n) = Uy,

consistenzalimV ( X

n- o

n

o - ol
) =lim =% =0 ; inoltre conn=120> 2E per T.C.L. si haX, ~ N (/JX ;—Xj :
n-eo n
0".2 42 _
b) con G, =4 si ha la stima puntualegfz =—* =——=0.13
n 120

c) H,: iy #40;H, :p, = 40, = 40p = 0.1, xa/ 2 0.95,,= 1.6
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7 =220"Ho— 5 47722¢
=

RR:{|ZD$| > 20_95} ; la condizione ¢ verificata, si rifiuth, al livello a =0.1.

Oppure lo stesso si ha con il p-valug; = 2P(Z 2|z,|) = 2P(Z2 2 5.47722p= 2 & &a= 0.

ESERCIZIO 7 (punti 2.5). Una recente indagine, condotta suampione di 40 studenti (16 femmine e 24 maschi)@mo conseguito la
laurea triennale in materie scientifiche in untersita, ha fornito i seguenti dati in relaziohgato di laurea:

Voto medio Scarto quadratico medio
FEMMINE 103.1 5.2
MASCHI 101.1 5.1

Si assumano indipendenti e con distribuzioni ndirotan uguale varianza i voti di laurea triennaei maschi e delle femmine.
Si stabilisca, a livello 0.05, se i voti medi diltaa triennale in materie scientifiche di masct@ramine nell’'universita in esame sono diversi.

Siano X il voto di laurea delle femmine e Y quellei maschi. X e Y sono indipendenti, con ugualéaverac?, con medie rispettivamente

Hx € Uy
Le ipotesi sondy: uy = uy e Hy: piy # py. La regione di rifiuto del test di livello 0.05 e:

X-Y
R:T| = VIR > t38,5 = t3%,5 = 2.021.
2( = 4 —
S3 (16 + 2
Poiche
2
[toss| = = 1.2057 < 2.021,
J26.4166 4 204166
16 24

non si rifiuta l'ipotesi nulla a livello 0.05; narié quindi evidenza che i voti di maschi e femmaeno diversi. Ingts il valore di §p e stato
ottenuto come’s=(5.2*15+5.1*23)/38=26.4166.

ESERCIZIO 8 (punti 2). Su un campione di alberghi in localitéistiche si rilevano le seguenti variabili:

»  CLIENTI(Y).iiiieieeanen. Numero di clienti che hanno alloggiato nell'ultirmano

»  SUP (X)eeieiiiiiiiiiieiieee Superficie complessiva dell'albergo (in mq)
Si consideri il modello di regressione che studialipendenza del numero di clienti che hanno alldggn un albergo nell’'ultimo anno dalla
superficie dell'albergo. | dati rilevati nel camp®hanno fornito le seguenti stime (e standard eowispondenti) per i parametri del modello:

by = intercetta = 1420 (con standard error = 423); b; = coef ficiente angolare = 7 (con standard error = 0.8)

a) Si stabilisca, a livello 0.01, se la superfibé’albergo & significativa per la spiegazione i@inero di clienti. Si giustifichi la risposta.
b) Se la risposta alla domanda precedente é pmsiiiviescriva I'effetto della superficie dell'atije sul numero dei suoi clienti.

a) Occorre effettuare un test relativo alle ipotesi
Hy: By =0,Hy:B; #0
La regione di rifiuto del test di livello 0.01 &

B
R:|Z|=|51|

> 2.576.
by

Poiche il valore osservato della statistica teat0e8=8.75>2.576, si rifiuta I'ipotesi nulla e sinclude quindi che la superficie € significativa.
La stessa conclusione pu0 essere raggiunta cafimlap-value o determinando l'intervallo di coréinza pe; .
b) La stima del coefficiente della superficie éqrindi, ad un incremento di superficie dell’alberdiol metro quadrato € associato un
incremento del numero medio di clienti pari a 7.

ESERCIZIO 9 (punti 3). Si consideri una popolazione normale omulia i e varianza® incognite, da cui si estrae un campione di anzgie
10 che fornisce una media pari a 18 ed uno scaddrgtico medio pari a 3. Si consideri il probletngerifica di ipotesi con

Hy: p = 20; Hy:p <20
Si stabilisca, usando il p-value, se l'ipotesi awdlda rifiutare o meno, a livello 0.05. Si giuslif la risposta.

Il valore osservato della statistica test €, instoieaso,
. _¥=20_18-20
%% g/N10  3/V10

= —2.1082.
Il p-value ¢, quindi,
p —value = P(T < t,s) = P(T < —2.1082) = 0.0321,

dove T ha distribuzione t di student con 9 gradibdirta. Essendo il p-value minore del livello ®,8i rifiuta I'ipotesi nulla a
guesto livello.




