SECONDA PROVA INTERMEDIA DI STATISTICA
CLEA 5047 —371- 377-4038

19 gennaio 2005
Cognome ___ . Nome .
Numerodi matricola. ...
COMPITO C2

Ai fini della valutazione s terra conto solo ed esclusivamente di quanto riportato negli appositi
spazi. Al termine della prova, e OBBLIGATORIO consegnareil presentefoglio ed il foglio di brutta
(DI CUI NON SI TERRA CONTO Al FINI DELLA VALUTAZIONE).

APPROSSIMARE TUTTI | CALCOLI ALLA QUARTA CIFRA DECIMALE

1 Siano X e Y due variabili aleatorie indipendenti entrambe distribuite secondo la distribuzione
Normale con valore atteso pari a 3 e varianza pari a 4.

a) Calcolare P(2<X<5) (2 punti)
b) Calcolare P(X+2Y>5) (2 punti)

a2- 3 5- 3§ b)
P(2< X <5)= P& 2« x <20 _
( ) ¢ 5 - W = X +2Y ~ N(9,20)
8 =P 05<x<}=F(®-1+F(05)= P(W >5) =F’§W—' 252 92 F(0.89) =0.8133
= 0.8413- 1+0.6915= 0.5328 J20 205

2. Si consideri il seguente vettore aleatorio

X\Y |1 2 3

1 0.05 0.20 0
2 0 0.6 0
4 0 0 0.15

Calcolare ladistribuzione di Z=X+2Y (2 punti)

13 5 6 10
~10.05 020 0.60 0.15

3. Fornire ladefinizione di campione bernoulliano. (2 punti)

Un campione costituito da n variabili aleatorie indipendenti ed identicamente distribuite come la
popolazione di partenza.

4. Sia X3,X2,...Xn un campione bernoulliano estratto da una popolazione normale con media me
varianza pari a 1. La seguente funzione campionaria

lé. (Xi - m)z
n

€ una statistica? Motivare larisposta. (2 punti)

No perché la media mnon e nota




5. Sia X una variabile aleatoria con distribuzione normale di media q e varianza2 esa X;, X,, X,
un campione bernoulliano estratto da X.

a) Dimostrare, esplicitando il procedimento seguito, che

X1+X2' X3+

T= 3

€ uno stimatore distorto per g. (2 punti)

+x - x s
FORI= AR RE SR
e 3 g 3

b) Calcolare I’ errore quadratico medio di tale stimatore. (2 punti)

EQM (T) =V(T)+ D?(T)

V(T)=é3\/(X)=§

2
0 4 12

DM =8+9.q2 =9+ %q2- =2
(T) g 3 Qg 9q 3q

2 4 12
EQM(T)==+9+—q*- —
QM (T) 3 gd 3¢

c) A partireda T costruire uno stimatore non distorto per g. (2 punti)

T, =3T- 3)=(X, + X, - X;)&uno simaore non distorto per q

6. Fornire la definizione di intervallo di confidenza per un generico parametro g. (2 punti)

Sia (X1,...,Xn ) Un campione casuale estratto da una popolazione X caratterizzata da una funzione di
ripartizione, R, indicizzata da un parametro qi QI A . Si considerino due statistiche: T = Ty(
Xl,...,Xn) eT,= Tz( Xl,...,Xn) tali che:

1) T1<Ty;
DRI <q<T)=1-a  "qlQ

dove O<a <1 e una costante nota. Allora I'intervallo aleatorio (T1,T2) viene detto intervallo di
confidenza aleatorio per q d livello (1- a).




7. Da una popolazione X normale con media me varianza 4 viene estratto il seguente campione
(1, 3, 6, 10, 20).

a) Scrivere I’ espressione dell’ intervallo di confidenza generico per mal 90%. (1 punto)

b) Calcolare gli estremi dell’intervallo di confidenza per ma 90% in corrispondenza del campione
osservato. (1 punto)

E% 1645-2;8+1.645-2-2= (6.5287;9.4713)

N

c) Sulla base dei risultati precedenti, calcolare la lunghezza dell’ intervallo se il campione osservato
fosse stato di ampiezza 10. Considerate nuovamente un livello di confidenza del 90%(2 punti).

= 221 a ST poiché il nuovo campione ha dimensione ry doppia rispetto a quello precedente
2 n
S S I

=2z , —=2z ,
boogdn rgaen W2

8. Sia X~N(ms?) con entrambi i parametri non noti.

a) Avendo osservato il seguente campione (3, 5, 8, 10) accettereste o rifiutereste ad un livello
a=0.05 I"ipotesi Hy: m=5 contro I’ipotesi alternativa Hy: n?5? (2 punti) Scrivere I’ espressione della
regione di rifiuto e motivare la risposta

i u
R:, 7. >tn-ali,
’:\|X m)| 12 «/ﬁ%

198- 4” 6.5

X=65 Q x*=198 & = =966 t3,, =3.182.

R= 17<5 3182J_x>5+3182J_P

f 2 2}
in questo caso
i J J
R=i{X<5- 3.182 9;36 X>5+3182ﬂﬁ
[}

R={X <0,0500; X > 9.950}

Poiché XI R accetto




9. Da una popolazione Bernoulliana di parametro g viene estratto un campione di ampiezza 4. Al
fine di verificare I'ipotes g=0.8 contro I'ipotes alternativa g=0.5 s considera un test caratterizzato
dalla seguente regione di rifiuto

< 4 ..
R=i(><1,X2,X3,X4)ia X EBE

| i=1
a) Calcolare la probabilitadi errore di prima specie. (2 punti)

a =P(R|H,)=P(Q X, £3|q =0.8)=1- 0.8* = 0.5904

b) Se il campione osservato fosse (0, O, O, 1) quale sarebbe la vostra decisione? Motivare la risposta.
(1 punto)

4
Rifiuto poiché § x, =1<3
1

10 Siano X e Y due variabili aeatorie continue la cui relazione puo essere spiegata attraverso un
modello lineare, del tipo Y= bo+ b1 X +e

Scrivere |’ espressione degli stimatori degli stimatori dei minimi quadrati di bo eb1. (3 punti)

6 :é(xi-)_()(Yi_V):é(xi')_()Yi
oak-xnt Ak’

b, =Y - b,X




SECONDA PROVA INTERMEDIA DI STATISTICA
CLEA 5047 —371- 377-4038

19 gennaio 2005
Cognome .. Nome
Numerodi matricola_ .|
COMPITO D2

Ai fini della valutazione si terra conto solo ed esclusivamente di quanto riportato negli appositi
spazi. Al termine della prova, e OBBLIGATORIO consegnareil presente foglio ed il foglio di brutta
(DI CUI NON SI TERRA CONTO Al FINI DELLA VALUTAZIONE).

1. Sia data la seguente funzione:

13k(x-1)° 0<x<2

f(x)=
} 0 dtrove

Si determini il valore di k in modo tale che f(x) sia unafunzione di densita di probabilita (2 punti).

D30
k30

- ; X3 X
2) &, (x)dx=1 k(x - 1)%dx =3k|— + x - x?| =3ké==
) G0 G- 3 sy

k =

N| -

2. Una moneta regolare viene lanciata due volte. Ad ogni testa viene associato un punteggio pari a 2
mentre ad ogni croce un punteggio pari a 0. Indicata con X la variabile aeatoria somma del
punteggi e con Y lavariabile aleatoria prodotto dei punteggi calcolare

a) ladistribuzione marginae di X. (2 punti)

-hll—‘o
2NN
Bl B

b) la distribuzione congiuntadi X eY. (2 punti)

X\Y 0 4
0 V4 0
2 2/4 0
4 0 V4




3. Sia X una popolazione Bernoulliana di parametro q=0.4. Si consideri un campione bernoulliano
di ampiezza 5 estratto da questa popolazione. Determinare la distribuzione di probabilita di

5
S; =8 X (1punto)
1

Ss~Binomiale(5;0.4)

4. Dato un campione bernoulliano di ampiezza n estratto da una popolazione X, definire il momento
campionario di ordine 2. (1 punto).

5. Da una popolazione X ~ Uniforme (g-2,g+3) viene estratto un campione bernoulliano di
ampiezzan.

a) Proporre uno stimatore non distorto per E(X). (2 punti)

Lo stimatore cercato @ T = X

b) Proporre uno stimatore non distorto per g. (2 punti)

2OI

E(T) =E(X)=—"-= d| conseguenza lo stimatore non distorto per qé T* = 2r-1_2X-1

2

6. Fornire la definizione di stimatore consistente in media quadratica. (2 punti)

SiaTi, Ta,..., Tn,... Unasuccessione di stimatori per q, dove T, =T,(X,,%4,X,).

Si dice che la successione, o0 piu brevemente T, , € consistente in media quadratica per q se:
H 2 — n T

lim €, (T,-q)" =0 al Q

7. Si consideri il campione (2, 5, 6, 8) estratto da una popolazione X distribuita secondo una legge
normale di media me varianza s entrambe non note.

a) Costruire un intervallo di confidenza al 99% per lamediam (2 punti)

129- 4~ 5.252

X=525 § x*=129 § = =625

Sc
X - 00 S X + 00052 2= BB.25 - 5,84152:5.25.+5,8412°0= (. 2,05125; 12.55125)
o ot 2 2 0




b) Sulla base del campione osservato accettereste o rifiutereste I’ipotesi Hy:m=10 contro |’ ipotesi
Hi:m? 10 al livello a=0.01? Motivare larisposta. (2 punti).

Accetto poichéil valore 10 appartiene all’intervallo di confidenza

c) Come cambierebbe la risposta la punto precedente se il livello di significativita del test (a) fosse
pari a0.005? Motivare larisposta. (2 punti)

Continuerel ad accettare, I'intervallo di confidenza considerato diventerebbe piu ampio e
conterebbe al suo interno I'intervallo precedente.

8. S considerino due popolazioni indipendenti, X~N(m,1) e Y~N(m,4). Viene estratto un
campione di ampiezza n dala prima popolazione ed un campione di ampiezza r» dalla seconda
popolazione. Scrivere |’ espressione generica della regione di rifiuto, ad un livello a, per testare
I"ipotesi che le due medie siano uguali contro I’ipotes alternativa che le due medie siano diverse. (2
punti)

=t G o) % -7 )5 2,0 [
R[5, O Y yl”l-%\/zﬁ

9. Una societa produttrice di articoli sportivi vuole lanciare un nuovo tipo di sci sul mercato. Al fine
di valutare se I'investimento sara proficuo regala a un campione di 100 sportivi il nuovo tipo di sci.
Di questi solo 25 esprimono un parere negativo sul prodotto.

a) S consderi la proporzione p di sportivi, dell’intera popolazione, che esprimeranno parere
negativo sul prodotto. Costruire I’intervallo di confidenza a 90 % per p. (2 punti)

& X(1- X)  _ X(1- X) 0
éx' Za2 ;o X+ Z,, x

n n g
(0.25- 1.645" 0.043; 0.25+1.645" 0.043)
(0.1793,0.3207)




b) Quale vaore dovrebbe assumere a affinché lalunghezza dell’ intervallo considerato sia inferiore
a0.1? Scrivere il procedimento seguito (2 punti)

X(1- X)
n

< 0.1 »1.15

Z1—a/2 — —
5 fx(l- X)
n

1- a? < 0.8749

| =2z <0.1

1-a /2

8 S 1-0.8749
2
a > 0.2502

10. Utilizzando il software EXCEL s e studiata la dipendenza lineare tra le variabili X e Y
ottenendo i seguenti risultati:

Statistica della reqgressions

R multiplo 0 Be5028527

R al gquadrato 0913799343

R al gquadrato corretto 0 203024267

Errore standard 1,04010439

Osservazioni 10

Coefficient! Errore standard Stat t Valore di significativita

Intercetta 1.5 0,7 10525905 2251849095 0054410004
Yariahile 1 1 0A4545455 011451178 9 209056558 1 BR473E-05

a) Fornire le stime dei coefficienti del modello di regressione lineare di Y su X. (2 punti)

b0:1.6

b1=1.0545

b) Sulla base delle informazioni fornite in tabella & possibile accettare ad un livello a=0.05 I'ipotesi
che il coefficiente angolare della retta sia uguale a zero? Motivare larisposta. (2 punti)

p-value=1,56478E-5
Poiché p-value<a I'ipotes viene rifiutata.




