Prova scritta di Probabilita e Statistica —
Soluzione traccia A

17 Luglio 2015

Esercizio 1. Definiamo i seguenti eventi:

N = {una persona scelta a caso ¢ nata a Barcellona}

B = {una persona scelta a caso ¢ tifosa del Barcellona}

La probabilitd da determinare ¢

P(B|N) - P(N
P(N|B) = ( ’P()B)( ), formula di Bayes .
Dai dati si ricava che:

7

P(B|N) = —

(BIN) = 1

1

P(N) = —

(N) 20

1

P(B|N) = —

(BIN) 10

Inoltre,

P(B) = P[(BNN)U(BNN)] = P(B|N)-P(N)+ P(B|N) - P(N)
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quindi
7
200
P(N|B) = 56 = 0.269 .
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Esercizio 2. Siano
I = {Rappresentanti di Informatica}, |I| =3
E = {Rappresentanti di Economia}, |E| =4
M = {Rappresentanti di Medicina}, |M| =4
G = {Rappresentanti di Giurisprudenza}, |G| =3
C' = {Rappresentanti in Commissione}, |C| =3

e La probabilita cercata é
3\ (4) (4 (3
P(C) = WHGE (1()1%) () _ 1430
4

e La probabilita cercata ¢

Esercizio 3. Sia data la funzione
l—2, se0<z<1
flx)=<x—-1, sel<z<a

0, altrimenti
Avremo:
1 a 271 2 a
1—/ (1—x)dw+/ (x —1)dz = [w—x} + [x—x]
0 1 2 ] 2 1
2
= % —a=0,

da cui si ha a = 0 (sol. non accettabile) e a = 2. Quindi,

Esercizio 4. Vedi Teoria.



Prova scritta di Probabilita e Statistica —
Soluzione traccia B

17 Luglio 2015

Esercizio 1. Definiamo i seguenti eventi:

U = {una persona scelta a caso ¢ ucraina}

D = {una persona scelta a caso ¢ tifosa del Dnipro}

La probabilitd da determinare ¢

P(D|U) - P(U)

P(U|D) = (D)

, per la formula di Bayes .

Dai dati si ricava che:

P(DIV) =2
)=
P(D|T) :%

Inoltre,

3T 51T _ %6
710 07 10) 70

quindi
P(U|D) = 10 = 0.583 .



Esercizio 2. Siano
I = {Rappresentanti di Informatica}, |I| =3
E = {Rappresentanti di Economia}, |FE| =4
M = {Rappresentanti di Medicina}, |M| =4
G = {Rappresentanti di Giurisprudenza}, |G| =3

C' = {Rappresentanti in Commissione}, |C| =5
e [a probabilita cercata é

pioy= DOBE

e La probabilita cercata é

Esercizio 3. Sia data la funzione

Kz, se —1<z<0
flz) =X —Kz, se0<z<3
0, altrimenti
Avremo:
0 3 210 93
1—/ Kaxdx + —Kaxdr = K r -
—1 0 21 2]
1
=K —f—g =-5-K,
2 2

da cui si ha K = —%. Quindi,
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FX(x):/ f(t)dt:/15tdt
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Esercizio 4. Vedi Teoria.



Prova scritta di Probabilita e Statistica —
Soluzione traccia C

17 Luglio 2015

Esercizio 1. Definiamo i seguenti eventi:

T = {una persona scelta a caso ¢ nata a Torino}

J = {una persona scelta a caso ¢ tifosa della Juventus}

La probabilitd da determinare ¢

PUIT) - P(T)

PTL) = =5

, per la formula di Bayes .

Dai dati si ricava che:

P(IIT) = %
P(T) = 1%
P(IIT) = %

Inoltre,

P(J)=P[(JNT)U(JNT)] = P(J|T)- P(T) + P(J|T) - P(T)
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quindi
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P(T]J) =10 = 0.2,
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Esercizio 2. Siano

I = {Rappresentanti di Informatica}, |I| =5
E = {Rappresentanti di Economia}, |F| =2
M = {Rappresentanti di Medicina}, |M| =4
G = {Rappresentanti di Giurisprudenza}, |G| =4
C = {Rappresentanti in Commissione}, |C| =6

e La probabilita cercata ¢

rro) - DO

e La probabilita cercata ¢é

%, sex=1,2,3
p(z) =< K, sex=4
%, sex =5,6,7
Avremo:
! K K
1: : :3-— K S.i

da cui si ha K = % Quindi,



7
1 1 1
E(X):;xi plai)=15+2 5435
1 1
+5 5 +6- g+ T 5 =4
7 1 1
2\ 12 2 2
E(X)—;x- plx;) =1 §—|—2 -§—|—3
1 1 1
52. 24622+ 7%- - =19.1111
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Esercizio 4. Vedi Teoria.



Prova scritta di Probabilita e Statistica —
Soluzione traccia D

17 Luglio 2015

Esercizio 1. Definiamo i seguenti eventi:

A = {una persona scelta a caso ¢ andalusa}

S = {una persona scelta a caso & tifosa del Siviglia}

La probabilitd da determinare ¢

P(S|A) - P(A)

PAls) = =25

, per la formula di Bayes .

Dai dati si ricava che:

P(s|4) = -
P(A) =2
P(s|A) = =

Inoltre,

P(S) = P[(SNA)U(SNA)] = P(S|A) - P(A) + P(S|4) - P(A)
_ 75,3/ 5\ _4u
—ms+1o( _8>_80’

35
P(A|S) = §f = 0.7955 .
80

quindi



Esercizio 2. Siano
I = {Rappresentanti di Informatica}, |I| =5
E = {Rappresentanti di Economia}, |E| =2
M = {Rappresentanti di Medicina}, |[M|=3
G = {Rappresentanti di Giurisprudenza}, |G| =75

C' = {Rappresentanti in Commissione}, |C| =5
e La probabilita cercata ¢

picy= DODE g

e La probabilita cercata é

5+5 10
P(C) = (3 ) = %) =0.0225
6

()

—

{xz serx=1,2,3

0, altrimenti

Avremo:

3
1
1= Pl =gt gt R=%
=1

da cui si ha K = 14. Quindi,

3
1 3
E(X) = E zioplz) = — +2- = +3- = =25714
=1

3 2
B(X?) = 2 N=12. 192, 2 41322 _
(X7) ;x p(w:) TR TRV
Var(X) = E(X?) — [E(X)]*> = 0.3879 .

Esercizio 4. Vedi Teoria.



Prova scritta di Probabilita e Statistica —
Soluzione traccia E

17 Luglio 2015

Esercizio 1. I dati possono essere schematizzati come segue:

3 x (1G,1F)
3 x (1G,2F)
5 x (2G,1F)
7 x (2G,2F)
6 x (2G,3F)

0000
OO0 -0

=3+6+10+28+36=2383,

dove (?) conta i modi di scegliere un genitore in una famiglia con G

genitori e (f) conta i modi di scegliere un figlio da una famiglia con F
figli.

Esercizio 2. Definiamo i seguenti eventi:
A = {Sempronio viaggia in autobus}
M = {Sempronio viaggia con la propria auto}
T = {Sempronio viaggia in treno}

E = {Sempronio arriva punutuale in banca}



Dai dati si ricava che:

P(A) = 0.65; P(M) =0.2; P(T) =1— P(A) — P(M) = 0.15
P(E|A) = 0.35; P(E|M) = 0.75; P(E|T) = 0.55

e Per calcolare la probabilita che Sempronio arrivi in orario al la-
voro, osserviamo che E = (ENA)U(ENM)U(ENT) (eventi
incompatibili), allora

P(E)=P(ENA)+P(ENM)+P(ENT)
= P(E|A)- P(A)+ P(E|M) - P(M)+ P(E|T) - P(T)
=0.35-0.65+0.75-0.2+0.55-0.15 = 0.46 .
e Per calcolare la probabilita che Sempronio non abbia usato la

propria auto, sapendo che é arrivato in orario sul posto di lavoro,
usiamo la formula di Bayes:

P(M|E)=1- P(M|E)=1— P(E“‘]f()éf(M)
0.75-0.2
=1- o046 =0.674 .

Esercizio 3. Uno stimatore 7' del parametro 6 ¢ corretto se E[T] = 6. In
questo caso:
Xﬁ—%)@—+)@] 1 3p

- = (E(X1)+E(X2)+ E(X3)) = = #p,

mﬂ:E[ -

dunque, lo stimatore T non é corretto.

Dalla teoria, si sa che EQM (T) = Var(T) + b*(T), dove

3 2
b(T)=E(T)—p= PP ="%P
X1+ X+ X 3
Var(T) = Var <1 * 52 ki 3) = ?51)(1 —p)

quindi

3 4 1
EQMHU=Q¢O—M+539=§¢@—3%

Esercizio 4. Vedi Teoria.



Prova scritta di Probabilita e Statistica —
Soluzione traccia F

17 Luglio 2015

Esercizio 1. I dati possono essere schematizzati come segue:

2 x (1G, 1F)
2 % (1G, 2F)
3% (2G,1F)
5 x (2G,2F)
5 % (2G, 3F)

000
OO0 -0

=24+4+6-+20+30=62,

dove (?) conta i modi di scegliere un genitore in una famiglia con G

genitori e (f) conta i modi di scegliere un figlio da una famiglia con F
figli.

Esercizio 2. Definiamo i seguenti eventi:
A = {Sempronio viaggia in autobus}
M = {Sempronio viaggia con la propria auto}
T = {Sempronio viaggia in treno}

E = {Sempronio arriva punutuale in banca}



Dai dati si ricava che:

P(A) = 0.15; P(M) = 0.2; P(T) = 1 — P(A) — P(M) = 0.65
P(E|A) = 0.35; P(E|M) = 0.55; P(E|T) = 0.80

e Per calcolare la probabilita che Sempronio arrivi in orario al la-
voro, osserviamo che E = (ENA)U(ENM)U(ENT) (eventi
incompatibili), allora

P(E)=PENA)+PENM)+PENT)
= P(EJ|A)-P(A)+ P(E|M)-P(M)+ P(E|T) - P(T)
=0.35-0.1540.55-0.240.80 - 0.65 = 0.6825 .
e Per calcolare la probabilita che Sempronio non abbia usato la

propria auto, sapendo che é arrivato in orario sul posto di lavoro,
usiamo la formula di Bayes:

— P(E|M) - P(M)
P(M|E)=1-P(M|E)=1— BE)
0.55 - 0.2
=1- 2 % 08388
0.6825 o088

Esercizio 3. Uno stimatore T del parametro 0 ¢ corretto se E[T] = 6. In
questo caso:

X1 +2Xo —3X3

E[T|=E -

_ %(E(X1)+2E(X2)—3E(X3)) =0#p,

dunque, lo stimatore T non é corretto.

Dalla teoria, si sa che EQM(T) = Var(T) + b*(T), dove

WT)=E(T)-p=0-p=—p

X1 +2X, —-3X 14
Var(T) = Var < Lt 52 3) = 2?)p<1 —p)

quindi

14 1
EQM(T) = 5zp(1 = p) +p? = ep(1lp +14) .

Esercizio 4. Vedi Teoria.



Prova scritta di Probabilita e Statistica —
Soluzione traccia G

17 Luglio 2015

Esercizio 1. I dati possono essere schematizzati come segue:

3 x (1G,1F)
1 x (1G,2F)
3% (2G,1F)
5 x (2G,2F)
4 x (2G,3F)

000
OO0 -0

=3+2+6+20+24 =55,

dove (?) conta i modi di scegliere un genitore in una famiglia con G

genitori e (f) conta i modi di scegliere un figlio da una famiglia con F
figli.

Esercizio 2. Definiamo i seguenti eventi:
A = {Sempronio viaggia in autobus}
M = {Sempronio viaggia con la propria auto}
T = {Sempronio viaggia in treno}

E = {Sempronio arriva punutuale in banca}



Dai dati si ricava che:

P(A) =0.25; P(M)=0.3; P(T)=1— P(A) — P(M) = 0.45
P(E|A) = 0.15; P(E|M) = 0.35; P(E|T) = 0.65

e Per calcolare la probabilita che Sempronio arrivi in orario al la-
voro, osserviamo che E = (ENA)U(ENM)U (ENT) (eventi
incompatibili), allora

P(E)=PENA)+PENM)+PENT)
=P(E|A)-P(A)+ P(E|M)-P(M)+ P(E|T) - P(T)
=0.15-0.25+0.35-0.3+ 0.65-0.45 = 0.435 .

e Per calcolare la probabilita che Sempronio non abbia usato la

propria auto, sapendo che é arrivato in orario sul posto di lavoro,
usiamo la formula di Bayes:

P(M|E)=1—P(M|E)=1— P(E|A]f()é;)(M)
0.35-0.3
=1- g =079,

Esercizio 3. Uno stimatore 7' del parametro 6 ¢ corretto se E[T] = 6. In
questo caso:

X + Xo ;Xs +Xa] %(E(Xl) + E(X3) + E(X3) + E(X4))

E[T] = E
4
= PFEP,
dunque, lo stimatore 7" non é corretto.
Dalla teoria, si sa che EQM(T) = Var(T) + b*(T), dove

4 1
bI)=ET)~p=¢p—p=—¢p
X1+ Xo+ X5+ X 4
Var(T)-Var( s 2;— i 4)—2510(1_1))

quindi
EQM(T)——4 (1— )+—1 2_ 1 (4 —3p)
T opPV T PN g = ogP p) -

Esercizio 4. Vedi Teoria.



Prova scritta di Probabilita e Statistica —
Soluzione traccia H

17 Luglio 2015

Esercizio 1. I dati possono essere schematizzati come segue:

3 x (1G,1F)
2 x (1G,2F)
3% (2G,1F)
6 x (2G,2F)
2 x (2G,3F)

000
OO0 -0

=34+4+6+24+12=149,

dove (?) conta i modi di scegliere un genitore in una famiglia con G

genitori e (f) conta i modi di scegliere un figlio da una famiglia con F
figli.

Esercizio 2. Definiamo i seguenti eventi:
A = {Sempronio viaggia in autobus}
M = {Sempronio viaggia con la propria auto}
T = {Sempronio viaggia in treno}

E = {Sempronio arriva punutuale in banca}



Dai dati si ricava che:
P(A)=0.3; P(M)=0.15; P(T)=1— P(A) — P(M) =0.55
P(EJA) = 0.45; P(E|M) = 0.65; P(E|T) =0.70
e Per calcolare la probabilita che Sempronio arrivi in orario al la-
voro, osserviamo che £ = (ENA)U(ENM)U(ENT) (eventi
incompatibili), allora
P(E)=P(ENA)+PENM)+PENT)
= P(EJ|A)- P(A)+ P(E|M)-P(M)+ P(E|T) - P(T)
=0.45-0.3+0.65-0.1540.7-0.55 = 0.6175 .
e Per calcolare la probabilita che Sempronio non abbia usato la

propria auto, sapendo che é arrivato in orario sul posto di lavoro,
usiamo la formula di Bayes:

— P(E|M) - P(M)
P(M|E)=1-P(M|E)=1-— BE)
0.65-0.15
—_— 1 - W —_— 0.842 .

Esercizio 3. Uno stimatore 7' del parametro 6 ¢ corretto se E[T] = 6. In
questo caso:
2X1 +2Xo + X3+ Xy
5

E[T] = E _ %(QE(Xl) +2E(Xp) + B(X3) + B(Xy))

6
—gp#p,

dunque, lo stimatore T non é corretto.
Dalla teoria, si sa che EQM (T) = Var(T) + b*(T), dove

6 1
bT)=E(T)~p=p—p=¢p
2X1+2Xo+ X3+ X 1
Var(T) = Var < Lt 25+ 5t 4) = 2—229(1 —p)

quindi

10 1 1
EQM(T) = Sop(1 = p) + 520" = 52p(10 = 9p) .

Esercizio 4. Vedi Teoria.



