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| »p»p»p» Test a quiz sul retro pppp |

(1) Nello spazio cartesiano sono dati i punti A(1,2,0) e B(—3,0,1) e i vettori 7 = (2,—1,1) e
w = (0,3,—1). Determinare, in forma parametrica e cartesiana, il piano II ortogonale a ¥ e
passante per A; e la retta r passante per B e ortogonale sia a ¥ che a w. Dire infine quanto
valgono ’area del parallelogrammo e I’angolo convesso individuati da ¥ e .

(2) Studiare 'andamento di f(z) = 2 log|z| + % , e tracciarne il grafico.(!
x

4
(3) (a) Calcolare / f(z)dz, dove f(z) ¢ la funzione dell’ex. 2.
1
(b) Disegnare S = {(x,y):z(x —4) <y <sin2zx, x —7 <0}, e calcolarne I'area.

(4) (a) Data g(z,y) = (z+2)(zy +2), determinarne dominio, zeri, segno e limiti interessanti,
disegnando i risultati. Trovarne i punti stazionari ed eventuali estremi locali.

(b) Disegnare T = {(x,y): |z|] <y <2}, e calcolare gli estremi assoluti di g su 7.
(5) Trovare tutte le soluzioni y(x) dell’equazione differenziale y”+ 2y’ +5y = 5cosz+4e ", e tutte

quelle dell’equazione differenziale (z + 1)3y’ = 2y? . Infine, tra tutte queste soluzioni trovare
quelle che in z = 0 valgono % e hanno pendenza 1.

M Per 1o studio di zeri e segno sara utile un confronto grafico. Non ¢ richiesto lo studio della convessita.
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**% Per ogni calcolo effettuato scrivere anche la formula teorica da utilizzare *** | »»»» Test a quiz sul retro »rr»

ESERCIZIO 1

X Frequenza
1 20
4 15
6 25
10 40

Sulla distribuzione di frequenze presentata in tabella, calcolare:
a) la media aritmetica, la media armonica e la media geometrica;
b) la mediana e la moda;

c) disegnare il grafico della distribuzione di frequenze;

d) la varianza usando l'origine A=3.

ESERCIZIO 2
X Y
5 40
6 32
12 15
13 13

Sui dati presentati in tabella calcolare:
a) i parametri della retta interpolante Y'=a+bX ;
b) il coefficiente di correlazione lineare, commentandolo brevemente.

ESERCIZIO 3

La tabella seguente riporta lo studio per l'individuazione delle cause che hanno comportato
I'influenza intestinale nel 2011 in Germania (*). Si ¢ quindi condotta un'analisi su un campione di
persone, alcune sane, altre malate, ciascuna delle quali aveva mangiato uno (e solo uno) dei cibi
sospetti.

I risultati sono riassunti dal prospetto seguente:

Sano Malato
Cetrioli 40 10
Soia 20 5
Hamburger 15 10

a) Qual ¢ l'alimento che comporta i maggiori rischi di contrarre 1'infezione?

b) Determinare la probabilita di aver mangiato Soia e di essere Malati (1'uno E I'altro);
¢) Calcolare la probabilita di aver mangiato Soia o Hamburger (I'uno O I'altro);

d) Calcolare la probabilita di aver mangiato Soia e di essere Sani (I'uno E 1'altro).

(*) Dati fittizi
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Esercizio 1)

Uno studio di analisi veterinarie vuole monitare il livello di soddifazione dei pazienti riguardo al trattamento
ricevuto. Questo viene espresso mediante cinque possibili valutazioni Insufficiente (I), Scarso (S),
Accettabile (A), Discreto (D) e Buono (B). Dopo due settimane si sono ottenute le seguenti valutazioni

A D I S B A I I S A
S D B S A B D A S I
B I D A A D I S D A
D B S I A I D B A D

1l candidato
a) determini la tipologia del carattere.
b) illustri la serie utilizzando una rappresentazione grafica opportuna
c) descriva cosa indica l'indice di posizione e, se possibile, ne calcoli uno adeguato alla serie di
dati in esame.
d) descriva cosa indicano gli indici di curtosi e, se possibile, ne calcoli uno adeguato alla serie
di dati in esame.

Esercizio 2)

Un ricercatore sospetta che la produzione di glucagone da parte del pancreas possa essere stimolata
dall'assunzione della vitamina C. Per verificare la sua teoria fa assumere ad un soggetto un preciso
quanitativo di vitamina C due ore dopo il pranzo ed osserva la produzione di glucagone dopo 15 minuti
dall'assunzione. L'esperimento viene ripetuto per 5 gg ottenendo i seguenti risultati

Giorno 1 2 3 4 5
Vitamina C [mg] 0 10 50 60 80
Glucagone [mg/dl] 1 3 5 6 10

11 candidato
a) descriva il tipo di serie ottenuta e ne fornisca una opportuna rappresentazione grafica.
b) indichi e calcoli, se possibile, un opportuno indice di posizione
¢) indichi e calcoli, se possibile, un opportuno indice di variabilita
d) Ipotizzando un legame di tipo lineare,
1. calcoli l'opportuna regressione
2. 1ipotizzi quale sarebbe il livello di glucagone corrispondente ad una ingestione di 92 mg
di vitamina C.
3. indichi, motivando numericamente la risposta, se il legame ipotizzato ¢ attendibile.

Esercizio 3)
Il candidato stimi puntualmente e per intervallo la varianza della concetrazione di glucagone in adulto
basandosi sulle misurazioni di concentrazione riportate nell'Esercizio 2.

Esercizio 4)
Si considerino i due eventi incompatibili £, ed E>. Sapendo che P(E;)=0.4e P(E,) =50% il candiato
calcoli le probabilita dei seguenti eventi:

a) evento E; intersezione £,
b) evento E condizionato E;
¢) evento £, unito E;.



Tavola I

Integrali della variabile
casuale normale
standardizzata z

Tavola II

Integrali della variabile
casuale chi quadrato a v
gradi di liberta.

z .00 o0t 0.0z 0.03 004 0.05 0.06 0.07 008 0.09
0.0 0.0000 00040 0.0080 0.0120 0.0160 00199 0.0239 00279 0.0319 0.0358
o1 0.0398 00438 00478 D.0517 00557 0059 00636 00675 00714 0.0753
02 00793 0O0B32 D0O0B71 00910 00048 O000B7 0.1026 D.1064 0.1103 0.1141
0.3 0.1179 0.1217 01255 0.1293 0.1331 0.1368 0.1406 0.1443 0.1480 0.1517
0.4 0.1554 0.1591 0.1628 0.1664 0.1700 0.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879
0.5 0.1915 0.1950 0.1285 02019 0.2054 0.2088 0.2123 0.2157 0.2190 0.2224
0.6 0.2257 02291 02324 0.2357 0.2389 0.2422 0.2454 0.2486 02517 0.254%9
0.7 02580 02611 02642 02673 02704 02734 02764 0.2794 0.2823 0.2852
0.8 02881 02910 02939 02967 02995 03023 03051 03078 0.3106 0.3133
0.9 0.3159 0318 03212 03238 0.3264 03289 0.3315 03340 03385 0.3389
1.0 0.3413 03438 03461 03485 03508 03531 0.3554 03577 0.3599 0.3621
1.1 D 3843 03865 03688 03708 03729 03749 03770 03750 03810 0.3830
1.2 0.3849 0.3869 0.3838 03907 0.2925 03944 0.3962 0.3580 03997 04015
1.3 0.4032 04049 04066 04082 04099 04115 04131 04147 04162 04177
1.4 04192 04207 04222 04236 04251 04265 04279 04292 04306 04319
1.5 04332 04345 04357 04370 04382 04394 04406 04418 04429 04441
1.6 0.4452 04463 04474 04484 04495 04505 04515 04525 04535 0.4545
1.7 0.4554 04564 04573 D 4582 04591 04599 04608 04616 04625 04633
1.8 D.46417 04649 D4656 D4664 04671 D4B7B D A46B6 D4693 D 4899 04708
1.9 D 4713 04719 D4726 D 4732 04738 D4744 04750 DA7T5E8 D4761 D 4767
2.0 04772 04778 D4TB3 04788 04793 04798 04803 0.48B08B 04812 04817
2.1 0.4821 04826 04830 04834 04838 D.4842 0.4846 0.4850 0.4B54 04857
2.2 0.4861 04864 04868 04871 04875 04878 0.4881 0.4884 04887 0.48%0
23 04893 04896 04898 049071 04904 04906 04909 04911 04913 04916
2.4 04918 04920 04922 04925 04927 04929 04931 04932 04934 0.4936
25 D. 4938 04940 04941 04943 04945 04946 04948 04940 04951 0.4852
26 0.4953 04955 04956 0.4957 04959 04960 04961 04962 04963 0.4964
27 D 4965 04966 04967 D.4968B 04969 04970 04971 04972 D4973 04974
28 0.4874 04975 0D4976 D 4977 04977 04978 049579 04979 04980 0.49%981
2.9 0.4981 04982 04982 04983 04984 04984 04985 0.4985 04986 0.4986
3.0 04987 04987 04987 04988 04988 049859 045895 04982 0.4990 04990
’\, P oos| 001 002 o0 010 | 025 | 050 | 078 00 | 095 0875 098 u.sss,m;'

1 10,0000{0,0002 0,0010/0,0039/0,0158 0,102 {0,455 | 192 2,71 | 384 . 502 | 663 | 7,88 | 8

2 0,010010,0201/0,0508/ 0,103 | 0,211 0,576 135 | 277 461 | 599 | 7.3 | 821 | 10,5 | 128

3 100717/ 0,150,216 0352 | 0584 | 121 | 237 | 4,11 625 | 781 {83 | 113 | 128 | 163

4 0207|0297 0,484 0711|108 | 182 | 338 | 530 | 7.78 | 9.49 | 11,1 [ 13,3 | 148 [ 165

5 0412(0554 (0831 115 | 161 | 267 436 | 863 [ 024 | 11,0 | 128 | 151 | 167 | 208

6 | 0676|0872 124 184 | 220 | 345 535|784 | 106 | 128 | 144 | 88 | 185 | 225

700,089 1,24 [ 169 | 217 | 283 [ 425 6,35 | 9,04 | 120 | 141 | 460 185 | 203 | 243

8 | 134 165|218 | 273 | 343 | 507 | 7.3 | 102 | 134 | 165 [ 175 [ 20,1 | 220 | 261

9173 209|270 383 417 590 (834 114 | 147 189 190 | 217 238|279

10 | 216 256 | 325 | 304 487 | 674 (034 | 125 160 183 | 205 [232 252 | 202

11| 260 | 305 482 (45 558 [ 758 | 103 | 187 | 173 167|219 | 247 268 | 313

12| 307 | 357 | 440 (529 | 630 | 844 | 113|148 | 185 210 | 233 |62 203 | a29

13 | 357 | 411 501 | 509 | 7,04 | 830 (123 | 160 | 198 | 224 | 2¢7 [ 277 | 298 | M5

141 4,07 | <66 589 6567 | 779 | 102 {193 171 |2t | 23,7 1281 | 204 | 313 | 361

16| 460 | 528 | 6,26 | 726 | 855 | 110 | 143 182 |23 250 275 | 308 | 398 277

6| 54 | 581 | 651 | 788 | D&t | 118 | 153 | 194 | 235 | 263 288 | 320 | 348 | G0a

17 | 570 | 641 | 7.56 | 887/ 10,7 128 (183 | 205 248 | 276 | 202 [ 204 | 357 |4

181626 | 701 | 823 (939 | 109 137 | 173 (216 280 | 289 | 315 | 344 | ar2 | 423

19.| 684 | 763|881 (104 | 117 746 | 183 (227 272 | 301 | 329 | 382 | 385 | 438

201743 | 826 | 059 | 109 | 12¢ 155|193 | 238 284 [ 314 [342 | 376 | 400 | 453

21 B3 | 880 (103 116 | 132 | 183 |20 | 249 | 296 | 827 | 355 | 389 | 414 | 468

2 B4 | 954 | 11,0 23 | 140 | 122 | 213 | 260 | 308 | 33,9 | 36,5 403 | 428 | 483

23| 926 | 102 | 10,7 130 | 145 | 181 229|271 | 830 | 352 | 38,1 416 | 442 | 497

24| 989 | 109 | 126 [ 138 | 157 [ 190 233 | 28,2 | 332 | 364 | 394 430 | 456 | 51.2

26 | 105 115|131 | 146 | 165 | 199 | 243 | 203 | 344 | 377 | 405 443 | 480 | 528

2 | 112 122 (138 | 154 173 | 208 | 253 | 304 | 350 359 | 419 | 456 | 483 | 4,1

&7 | 118 | 129 | 148 (182 81 [ 21,7 | 263 | 315 | 367 40,1 |432 | 470 498 | 65,3

2 | 125 | 146 | 153 (168 | 189 [ 227 | 273 | 326 | 478 413|445 | 483 510 | 58

20 1131|143 1160 | 177 | 108 | 238 | 283 (337 | 20,1 426 | 457 | 496 | 523 | 58,3

0 138 150 168 | 185 | 206 245 | 293 | 348 | 4023 | 438 | 470 | 509 | 537 | 9.7




(1)

(2)

(3)

(4)

Soluzioni

MATEMATICA (A-E, F-O, P-Z) \

11 piano II, ortogonale a ¥ = (2, —1, 1), avra equazione cartesiana del tipo 2z — y 4+ z + k = 0, e il passaggio per
A(1,2,0) da k = 0; due vettori ortogonali a ¥ e non paralleli tra loro sono ad esempio @1 = (1,2,0) e @2 = (0,1,1),
dunque una forma parametrica & I = {(1,2,0) + s(1,2,0) +¢(0,1,1) : s,t e R} = {(1+s,24+ 25+ ¢t,t) : s,t € R}.
La retta r passa per B(—3,0,1) e, essendo ortogonale sia a ¥ che a w, sard parallela al prodotto vettoriale

GAd=det 2 S T )= (—2,2,6) (o anche al suo multiplo scalare (1, —1,—3)), da cui la forma parametrica
o 3 -1

r = {(-3,0,1) +¢t(1,-1,-3) : t € R} = {(-=3+¢,—t,1 —3t) : t € R}; sostituendo t = —yinax = -3 +te
= 1 — 3t si ottiene poi una forma cartesiana dal sistema tra x +y +3 = 0 e 3y — z+ 1 = 0. L’area del

parallelogrammo individuato da ¢ e & vale |0 A u7| vV 44 mentre I’angolo convesso § compreso tra essi deve
soddisfare ¢ - W = |¥] || cos 6, ovvero cosf = w”‘ \U:B\ = m = —\/% —0,51, e dunque 6 = arccos(—\/%) (un

angolo ottuso leggermente maggiore di ?).

(Figura 1) La funzione f(z) = 2 log|z| + 7 ¢ definita per  # —1 e = # 0, ed ¢ derivabile infinite volte nel
suo dominio; non ha parita ne’ periodicita. S1 ha f(z) = 0 se e solo se log|z| = 2(’£+1); un confronto grafico
tra log |z| (il logaritmo simmetrico) e b ey (funzione omografica di asintoti = —1 e y = —4 e con grafico

passante per l'origine) mostra chiaramente che esiste un unico punto « € 0, 1[ (vale in realtd « ~ 0,8) tale che
cio vale se e solo se x = a. Similmente si ha f(z) > 0 se e solo se log|z| > —5ag1y € il confronto grafico
mostra che cio vale se e solo se © < —1 oppure x > «. I limiti interessanti sono tutti determinati, e valgono

limgy 700 f(z) = +o0, im,_, ;3 f(x) = oo e lim,_,o3 f(z) = —oo; pertanto x = —1 e x = 0 sono asintoti
verticali bilateri, e i conti mostrano facilmente che non ci sono asintoti obliqui (questo non ¢ inatteso: in effetti,
l’andamento di f(z) agli infiniti & di tipo logaritmico). Derivando si ottiene f'(z) = % 4 (I+11>2 — 22?;??;27
dunquesihaf’(x):0perm:—20perx:—%,ef'(ac)>Oper—2<w<—17 —1<m<—%om>0: ne
ricaviamo che ¢’& un rninimo locale in z = —2 (che vale f(—2) = 2 log2 +2 ~ 3,4) e un massimo locale in z = —1
(che vale f(—3) =2logi — 1= —2log2 — 1~ —2,4). Infine, anche se non & richiesto, esaminiamo la convessita.
Derivando ancora si ottiene f”(z) = —%2 — ﬁ = —2%7 dunque f”(z) = 0 se e solo se (z +1)% = —2?,

e un confronto grafico mostra che cid avviene in un solo punto 8 €]— 4, =3[ (vale in realtd g ~ —3,1); sempre il
confronto grafico e lo studio del segno mostra che f’(z) > 0 (ovvero f ¢ convessa) se e solo se B < z < —1.
(a) (Figura 1) Vale [ f(z)dz =2 [ log|x\ de + [ 5 de=2(zlogla| - [a] dx) + [(1 - 47) de = 2x(log || —
1) +  — log |x + 1| + k, dunque fl z)dr = (8logd —4 —logh) — (—1 —log2) = 17log2 — logh — 3 ~ 7,2.

(b) (Figura 2) La zona di piano S = {(z,y) : z(x —4) <y <sin2zx, x — 7 < 0} & quella sotto la sinusoide
y = sin 2z, 50pra la parabola y = 2% — 4z e a sinistra della retta r =, dunque ha area fo sin 2z — (22 —4z)) dx =

(—tcos2z — 12 +22°)f = (-3 — 3 +20°) — (-3) = (2—- Z)n® ~ 94

(Figura 3) La funzione g(x,y) = (z + 2)(zy + 2) ha come dominio tutto il piano R?, ed ¢ differenziabile perché le
sue derivate parziali 22 = 1(zy+2) + (v +2)y = 2(zy +y+1) e % = x(x +2) sono evidentemente continue. Si
ha g(z,y) = 0 sui punti dell’iperbole equilatera zy = —2 e della retta verticale x = —2. 1l fattore x + 2 & positivo
a destra della retta © = —2 e negativo a sinistra, il fattore xy + 2 & positivo nella zona compresa tra i due rami

dell’iperbole e negativo altrove, e il segno di g ne segue per prodotto. L’unico limite interessante & quello in coq,
che non esiste: infatti tendendovi lungo i rami dell’iperbole la funzione & nulla, mentre tendendovi ad esempio

lungo la retta orizzontale y = 1 essa tende a +o00. Dal sistema gg = g—y = 0 si ricavano i punti stazionari P(0, —1)
e Q(—2,1); e se si calcola la matrice hessiana Hy(z,y) = ( 2(9:23_ H 2(3”8' D ), in essi, il relativo criterio dice che

si tratta di due punti di sella. Non vi sono dunque estremi locali per g.

(b) (Figura 3) L’insieme T = {(xz,y) : |z| < y < 2} & il triangolo (pieno, con i lati compresi) di vertici A(—2,2),
B(2,2) e O(0,0). Per la ricerca degli estremi assoluti di g su 7 (che esistono in base a Weierstrass) dividiamo 7
nelle zone 7o dei suoi punti interni; 71 del lato orizzontale AB privato dei vertici; 7> del lato obliquo AO privato
dei vertici; 73 del lato obliquo BO privato dei vertici; e Ta = {A(—2,2), B(2,2), O(0,0)} dei vertici. ® Se massimo
o minimo assoluti fossero assunti in un punto di 7o, tale punto dovrebbe essere in particolare stazionario per g:
come visto prima i soli punti stazionari sono P e (), che perd sono al di fuori di 7g. e Sul lato 77 la funzione vale



pi(x) == g(x,2) =2(z+ 1)(x + 2) con —2 < = < 2. Se massimo o minimo assoluti fossero assunti in un punto di
71, in tale punto dovrebbe annullarsi la derivata ¢} (z) = 2(2z + 3): cid avviene per z = —2, e si ottiene dunque
il punto C(—2,2). e Sul lato 7z la funzione vale p2(z) := g(z, —z) = (z+2)(2 —2°) con —2 < z < 0. La derivata
0h(x) = 2(2 — 4z — 32?) si annulla in z = %‘/ﬁ, dunque si ottiene il punto D(—@, @) e Sul lato 73 la
funzione vale p3(z) := g(z,2) = (z + 2)(2* + 2) con 0 < = < 2; tuttavia la derivata ¢5(z) = 32% + 4z + 2 non si
annulla mai, dunque non si ottengono punti interessanti. e Infine, i punti A, B e O di 74 vanno tenuti presenti. e
Gli estremi assoluti di g su T potranno dunque assunti solo nell’ambito dei cinque punti A, B, O, C, D: poiché
g(A) =0, g(B) = 24, g(O) = 4, g(C) = —1 e g(D) = —%, e dopo aver verificato direttamente che
g(C) < g(D), si pud concludere che il massimo assoluto di g su 7 & 24 (assunto in B) e il minimo & —1 (in C).

(5) L’equazione differenziale 3" + 2y’ + 5y = 5cosx + 4e* & del secondo ordine, lineare a coefficienti costanti.
L’equazione caratteristica t> 4+ 2t + 5 = 0 ha soluzioni ¢t = —1 F 2i, dunque lo spazio di soluzioni dell’equazione
omogenea associata & y(x) = Ae " cos2z + Be “sin2z = e~ *(Acos 2z + Bsin2z) al variare di A,B € R. Una
soluzione particolare per la completa con 5 cos z avra la forma ¢1 () = acosz+bsinz, e il calcolo da (a, b) = (1, %),
una soluzione particolare per la completa con 4e™* avra la forma g2(x) = ce™ %, e il calcolo da ¢ = 1; dunque lo
spazio di soluzioni dell’equazione completa & y(z) = e *(Acos2z + Bsin2z) + cosz + 1 sinz + e~ al variare di
A, B € R. & L’equazione differenziale (x+ 1)3y' = 2y? & del primo ordine a variabili separabili. Dopo aver notato
che la costante y = 0 ¢ soluzione, separando le variabili e integrando si ottiene f y 2dy = f 2(x + 1)73 dx ovvero

2
-3 Gy
famiglia di soluzioni si ottiene (4, B) = (—2,0), ovvero I'unica soluzione y(z) = —3e

Quanto alla seconda famiglia, chiedendo che y(0) = % si ottiene k = 1; pero, essendo in generale 3 =

2
2y(0)? A . . s
v = 1 # 1, dunque nessuna tra queste soluzioni soddisfa ai requisiti richiesti.

= —ﬁ +k, ovvero y(z) = al variare di k € R. @ Imponendo che y(0) = 3 e y'(0) = 1 nella prima

—x T

cos 2x+cosx+% sinz+e .
2y2
W, nel

nostro caso si ricava y'(0) = 0+1)

o

1. Il grafico della funzione dell’ex. 2, con I’integrale (in giallo) richiesto nell’ex. (3.a). 2. L’insieme dell’ex. (3.b). 3. Ex. 4: zeri (rosso), segno positivo

(giallo) e negativo (grigio) della funzione g. Il triangolo T (azzurro).



ESERCIZIO 1

STATISTICA (A-E) - Gobbi |

Sulla distribuzione di frequenze presentata in tabella, calcolare:

a) la media aritmetica, la media armonica e la media geometrica;

la mediana e la moda;

la varianza usando l'origine A=3.

b)
c) disegnare il grafico della distribuzione di frequenze;
d)

X f x*f fix In(x) In(x)*f x-3 (x-3)? (x-3)%f
1 20 20 20,00 0 0 -2 4 80
4 15 60 3,75 1,3863 20,7944 1 1 15
6 25 150 4,1667 1,7918 44,794 3 9 225
10 40 400 4,0000 2,3026 92,1034 7 49 1960
100 | 630 31,9167 5,4806 157,6918 2280
a) Calcolo della media aritmetica, armonica e geometrica:
M(X) = *x*f = 630 = 6,3
>f 100
Ma(X) = >f = 100 = 3,1332
2 f/x 31,9167
In(Mg(X))= % In(x) * f = 157,6918 = 1,5769 Mg(X) = e"*"*°= 4,840
>f 100

b) Calcolo della mediana e della moda:
x50 =< mediana =< x51: me =6

moda =10

c) Disegnare il grafico della distribuzione di frequenze:

40

25
20
15




d) Calcolo della varianza usando I'origine A=2:

Va(X) = 2280 = 22,8
100
V(X) = Va(X) - (M(X)-3° = 11,91
ESERCIZIO 2

X Y X*Y XZ Y2
5 40 200 25 1600
6 32 192 36 1024
12 15 180 144 225
13 13 169 169 169
36 100 | 741 374 3018

Sui dati presentati in tabella calcolare:

a) i parametri della retta interpolante Y'=a+bX ;
b) il coefficiente di correlazione lineare, commentandolo brevemente.

a) Calcolo dei parametri della retta interpolante Y'=a+bX :

Calcolo attraverso le formule dirette (ma si poteva anche sviluppare il sistema):

b= Cov(X;Y)
V(X)
M(X) = 36 =
4
M(Y) = 100 =
4
Cov(X;Y) = M(X*Y) - M(X)*M(Y)=
V(X)=  M(X?) - M(X)? =
b= Cov(X;Y) =
V(X)
a= M(Y) - bM(X) =

-39,75 =

a = M(Y) - bM(X)

25

741 -9*25=

374 -9M2 = 12,5

4

-3,18
12,5

25 - (-3,18)*9= 53,62

-39,75

b) Calcolo del coefficiente di correlazione lineare e suo breve commento:

r= Cov(X;Y)
o(X) o(Y)
V(Y) = 3018 -25"2=
4
o(Y)= RADQ(129,5) =
o(X) = RADQ(12,5) =
r= -39,75 =

11,3798 * 3,56355

129,5

11,3798

3,5355

-0,988

Si registra una forte relazione lineare indiretta



ESERCIZIO 3

La tabella seguente riporta lo studio per l'individuazione delle cause che hanno comportato l'influenza intestinale
nel 2011 in Germania (*). Si & quindi condotta un'analisi su un campione di persone, alcune sane, altre malate,
ciascuna delle quali aveva mangiato uno (e solo uno) dei cibi sospetti.

| risultati sono riassunti dal prospetto seguente:

Sano Malato
Cetrioli 40 10 50
Soia 20 5 25
Hamburger 15 10 25
75 25 | 100

a) Qual ¢ I'alimento che comporta i maggiori rischi di contrarre I'infezione?
b) Determinare la probabilita di aver mangiato Soia e di essere Malati (I'uno E I'altro)
c) Calcolare la probabilita di aver mangiato Soia o Hamburger (I'uno O l'altro)
d) Calcolare la probabilita di aver mangiato Soia e di essere Sani (I'uno E I'altro)
(*) Dati fittizi

a) Qual é I'alimento che comporta i maggiori rischi di contrarre I'infezione?

Risolvendo utilizzando le probabilita condizionate:

P(M/Cetrioli) = 10 * 100 = 0,2
100 50

P(M/Soia) = 5 * 100 = 0,2
100 25

P(M/Hamb) = 10 * 100 = 0,4
100 25

Metodo alternativo (n. casi malati su n. casi totali per singolo alimento):

P(M/Cetrioli) = 10 = 0,2
50

P(M/Soia) = 5 = 0,2
25

P(M/Hamb) = 10 = 0,4
25

b) Determinare la probabilita di aver mangiato Soia e di essere Malati (I'uno E I'altro)

P(Soia N M) = 5 = 0,05
100

c) Calcolare la probabilita di aver mangiato Soia o Hamburger (I'uno O I'altro)

P(Soia) + P(Hamburgher) dato che sono incompatibili non c'é l'intersezione
25 + 25 = 0,5
100 100

d) Calcolare la probabilita di aver mangiato Soia e di essere Sani (I'uno E I'altro)

P(Soia N S)

20 = 0,2
100



STATISTICA (F-O, P-Z) - Di Palma

Esercizio 1)
a) Determini la tipologia del carattere.

Il carattere ¢ di tipo qualitativo (in quanto espresso da giudizi e non numeri) ordinabile (in quanto si i
giudizi possono essere ordinati).

12

b) illustri la serie utilizzando una rappresentazione grafica opportuna. 10

Per caratteri qualitativi ordinabili sono possibili due tipologie di
rappresentazioni grafiche: il diagramma a barre ed il diagramma a torta.

8
6
In questa soluzione si ¢ scielto di rappresentare il primo. Un diagramma a barre € 4
costituito da una serie di barre (orizzontali o vericali) poste in un diagramma I
cartesiano in cui su di un asse son riportate le modalita del carattere e sull'altro si
B D A S

riportano le frequenze assolute.
¢) descriva cosa indica l'indice di posizione e, se possibile, ne calcoli uno
adeguato alla serie di dati in esame..

L'indice di posizione di una serie di osservazione indica il valore centrale che viene assunto dalla serie.
Gli indici di posizione visti a lezione sono tre: moda, mediana e media. Per i caratteri in esame sono calcolabili
sono i primi due. La moda (ovvero la modalita cui corriponde la modalita maggiore) della serie € A.
d) descriva cosa indica l'indice di curtosi e, se possibile, ne calcoli uno adeguato alla serie di dati in esame.

Gli indici di curtosi indicano quanto la serie di osservazioni si discosta da una distribuzione normale
avente stessa stessa media e varianza della serie di osservazioni. Gli indici di curtosi sono calcolabili solo per
caratteri quantitativi.

Esercizio 2) 12
a) descriva il tipo di serie ottenuta e se ne _fornisca una opportuna
rappresentazione grafica. 10 u
La serie descritta ¢ una serie bivariata composta dai seguenti caratteri 8

. . . . (0]
X: vitamina C fornita dopo il pasto. S
Y: glucagone misurato nell'individuo dopo 15 min dal pasto. > 6 m =
Una opportuna rappresentazione per una bivariata in cui tutti i caratteri sono di S 4
tipo quantitativo ¢ il dia gramma a dispersione riportato a lato o |
2
b) Se possibile, indichi e calcoli per la serie ottenuta un opportuno indice di 0
posizione 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Una serie bivariata ottenuta misurando due caratteri quantitativi Vitamina C

ammette due indici di posizione la media e la moda. Poiché la seconda non
fornisce informazioni (non vi sono frequenze assolute maggiori di uno) si calcola la media che viene calcolata
come il vettore delle medie dei due caratteri. Si ha quindi che

1N 200 N 25
x—NZ_Ixi—T—m y—ﬁzlzlyi—?—5

Da cui la media richiesta ¢ il punto (40 ; 5).

¢) Se possibile, indichi e calcoli per la serie ottenuta un opportuno indice di variabilita

Una serie bivariata composta da due indici carattere quantiativi ammette un indice sintetico di variabilita:
la matrice varianza/covarianza. Questa matrice si compone della varianze dei due caratteri e della covarianza della
serie. Impostati i conti nella forma tabellare seguente

2

i X Y, X, y:  x,—=x y-y (y-y)x-x)
1 0 1 0 1 -40.000 -4.000 160
2/ 10 3 100 9 -30.000 -2.000 60
3/ 50 5 2500 25 10.000 0.000 0
4 60 6 3600 36 20.000 1.000 20
5/ 80 10 6400 100 40.000 5.000 200

200 25 12600 171 440.000



si possono ricavare i tre indici richiesti

1 ¢V _2_ 12600 1 ¢V 171
0'2:(ﬁ21:1xf)—x2———40 =920 a?:(—zlzly?)—y2:7—52:9.2

1 ¢V _ _
0=y 2y, (v 3) (= y)=T20=88

Da cui si ricava la seguente matrice varianza/covaranza

o7 oy |_[920 88
o o | |88 92

Xy

3=

d.1) Ipotizzando un legame di tipo lineare, calcoli l'opportuna regressione
Ipotizzando una modello di tipo lineare y = ax +b si dimostra che i parametri hanno i seguenti valori

O—xv 88 - . A
=—==557 b=y—ax= 5—&40 5—& —<115 88)—2 da cui :88 27

o> 920 920 23 23 23 V=901 23

x

d.2) Ipotizzando un legame di tipo lineare, ipotizzi quale sarebbe il livello di glucagone corrispondente ad una
ingestione di 92 mg di vitamina C.
In questo caso e sufficiente applicare la retta di regressione nel punto in cui si vuole ottenere la stima. Si ha quindi

.~ 88 27 88 27
y= 92—092 g E-FE 9.973

d.3) Ipotizzando un legame di tipo lineare, indichi, motivando numericamente la risposta, se il legame ipotizzato e
attendibile.
Una buona stima della bonta dell'approssimazione¢ ¢ data dal coefficiente di correlazione lineare di Pearson

R o, _ 88
S olol 92092

y

=0.915

Un valore prossimo ad 1 del coefficiente di correlazione linare del Pearson indica una buona approssimazione del
modello adottato.

Esercizio 3)
Nel testo si effettuano divese misure di una grandezza ignota da stimare. Possiamo modellare questo problema
come l'estrazione di una variabile casuale

Y :concentrazione di glucagone in un adulto
avente distribuzione ignota. Si sono effettuate N = 5 realizzazioni della v.c.

a) stimare puntualmente la varianza.

Continuando con il modello precedentemente fatto il testo richiede di stimare Var[Y] puntualmente. Questa stima
puo essere effettuata ricordando che la varianza viene stimata correttamente mediante la varianza campionaria s°.
Sfruttando i conti svolti nel precedente esercizio, e ricordando la formula della varianza campionaria otteniamo
che

2
g
Var[Y]ZSZZF_V—lN 25_11 5

b) stimare per intervallo la varianza.
Nei termini del modello precedentemente illustrato il testo richiede di stimare Var[Y] per intervallo. Questa stima



puo essere effettuata ricordando lo stimatore varianza campionaria al crescere della dimensione del campione si
Var|Y ]
N -1

confidenza o ¢ data dal seguente intervallo

tende a distribuirsi come un XA (N —1) . Pertanto per si ha che la stima voluta ad un livello di

Var[Y]e (N-1)s° (N-1)s’
xf «(N=1) Xo(N-1)

2 2

Considerare N = 5 un valore sufficiente per la convergenza dello stimatore ¢ un ipotesi molto forte, quindi si
considererebbe valida 1'asserzione che mancano dati per fare la stima richiesta. In ogni caso, se si ritenesse la
dimensione del campione adeguata si avrebbe la seguente stima al 95%

Var|Y)e }:[4.234; 97.107|

4-115 4115 }_[ 47 47

x§.975(4)’x§_025(4) 11.170.484

Esercizio 4)
I due eventi considerati sono incompatibili il che vuol dire che non possono verificarsi contemporaneamente. In
termini probabilistici questo implica che:

P(E,NE,)=0

a) 1l candiato calcoli Probabilita dell'evento E, intersezione E>.
Vedi definizione iniziale

b) 1l candiato calcoli Probabilita dell'evento E condizionato E,

Poiché i due eventi sono incompatibili non € possibile che si verifichi un evanto sapendo se che i ¢
verificato I'altro. In ogni caso lo stesso risultati poteva essere ottenuto utilizzando la definzione di probabilita
condizionata:

P(E\NE,) 0

P(Ez|E|)=W=07=0

¢) 1l candiato calcoli la Probabilita dell'evento E, unito E...
La probabilita dell'evento unione di due eventi indipendenti ¢ pari alla somma delle probabilita (90 %). Lo stesso

risultato puo essere ottenuto applicando la definzione assiomatica di probabilita

P(E\UE,)=P(E,)+P(E,)—P(E,NE,)=0.4+0.5-0=0.9



