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1. Answer of Exercise 1

1.1. (a) la funzione di ripartizione di X. Si ricorda che la distribuzione gamma
ha la densità:

(1.1) gα,λ(x) =
{

λα

Γ(α)x
α−1e−λx x > 0

0 x < 0

quando α = 2 e λ = 1, la densità di X è

(1.2) p(x) =
{
xe−x x > 0
0 x < 0

Sia F (x) la funzione di ripartizione di X. Quando x < 0, F (x) ≡ 0. Quando
x > 0,

F (X) =
∫ x

0
p(t)dt =

∫ x

0
te−tdt = −

∫ x

0
td(e−t)

= −
[
te−t

∣∣x
0 −

∫ x

0
e−tdt

]
= −

[
xe−x + e−t

∣∣x
0

]
= −xe−x − e−x + 1 = 1− e−x(x+ 1)

quindi la funzione di ripartizione di X è

(1.3) F (x) =
{

0 x < 0
1− e−x(x+ 1) x > 0

1.2. (b) la probabilità P( 1
2 6 X 6 3

2 ).

P
(1

2 6 X 6
3
2

)
= P

(
X 6

3
2

)
− P

(
X 6

1
2

)
= F

(3
2

)
− F

(1
2

)
=
[
1− e− 3

2 (3
2 + 1)

]
−
[
1− e− 1

2 (1
2 + 1)

]
= 3

2e
− 1

2 − 5
2e
− 3

2 ' 0.35

1.3. (c) P(X) e σ2(X). Uso la formula di distribuzione gamma,

P(X) = α

λ
= 2

1 = 2

σ2(X) = α

λ2 = 2
12 = 2
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2. Answer of Exercise 2

2.1. (a) la constante K. Si vede facilmente che l’area di {(x, y)|− 1 6 x 6 1, 0 6
y 6 x + 1} è 2, quindi K = 1

2 . Si nota che, fissato x, y va da 0 a x + 1. Invece

x

y

0-1 1

1

y=x+1

(1,2)

Figure 1. L’area di p(x, y)

quando fissato y, x va da y − 1 a 1, per una desità positiva.

2.2. (b) le densità di probabilità marginali p1(x), p2(y) di X e Y . Quando
−1 6 x 6 1,

p1(x) =
∫ ∞
−∞

p(x, y)dy =
∫ x+1

0

1
2dy = 1

2(x+ 1)

quindi

(2.1) p1(x) =
{

1
2 (x+ 1) −1 6 x 6 1
0 altrimenti

Quando 0 6 y 6 2,

p2(y) =
∫ ∞
−∞

p(x, y)dx =
∫ 1

y−1

1
2dx = 1

2(2− y)

quindi

(2.2) p2(y) =
{

1
2 (2− y) 0 6 y 6 2
0 altrimenti

2.3. (c).

P(X) =
∫ ∞
−∞

xp1(x)dx =
∫ 1

−1
x · 1

2(x+ 1)dx = 1
3

P(Y ) =
∫ ∞
−∞

yp2(y)dy =
∫ 2

0
y · 1

2(2− y)dy = 2
3

P(X2) =
∫ ∞
−∞

x2p1(x)dx =
∫ 1

−1
x2 · 1

2(x+ 1)dx = 1
3

P(Y 2) =
∫ ∞
−∞

y2p2(y)dy =
∫ 2

0
y2 · 1

2(2− y)dy = 2
3

σ2(X) = P(X2)− P(X)2 = 1
3 −

(1
3

)2
= 2

9

σ2(Y ) = P(Y 2)− P(Y )2 = 2
3 −

(2
3

)2
= 2

9
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P (XY ) =
∫ ∞
−∞

∫ ∞
−∞

xy · p(x, y)dxdy = 1
2

∫ 1

−1
xdx

(∫ x+1

0
ydy
)

= 1
2

∫ 1

−1
xdx

(1
2(x+ 1)2

)
= 1

4

∫ 1

−1
x(x+ 1)2dx = 1

3

Cov(X,Y ) = P(XY )− P(X)P(Y ) = 1
3 −

1
3 ·

2
3 = 2

9

3. Answer of Exercise 3

3.1. P(X), P(Y ).

p(x, y) = K exp(−1
2(4x2 + 2y2 + xy + x− y)) = K exp(−1

2(4x2 + 2y2 + xy)− 1
2x+ 1

2y)

quindi abbiamo

A =
[

4 1
21

2 2

]
b =

[
− 1

21
2

]

det(A) = a11a22 − a12a21 = 4 · 2− 1
2 ·

1
2 = 8− 1

4 = 31
4

A−1 = 1
det(A)

[
a22 −a12
−a21 a11

]
= 4

31

[
2 − 1

2
− 1

2 4

]
=
[ 8

31 − 2
31

− 2
31

16
31

]

A−1b =
[ 8

31 − 2
31

− 2
31

16
31

] [
− 1

21
2

]
=
[
− 5

319
31

]
quindi P (X) = − 5

31 , P (Y ) = 9
31 .

4. Answer of Exercise 4

4.1. La matrice di covarianza.

C =
[

σ2(X) Cov(X,Y )
Cov(Y,X) σ2(Y )

]
Dato che C = A−1, allora abbiamo

C =
[

σ2(X) Cov(X,Y )
Cov(Y,X) σ2(Y )

]
=
[ 8

31 − 2
31

− 2
31

16
31

]
in un’altra parola,

σ2(X) = 8
31

σ2(Y ) = 16
31

Cov(X,Y ) = Cov(Y,X) = − 2
31
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5. Answer of Exercise 5

5.1. (a) P(Y ) e σ2(Y ). Si vede facilmente che la lunghezza dell’intervallo [−1, 2]
è 3, quindi la densità di X è

(5.1) p(x) =
{

1
3 −1 6 x 6 2
0 altrimenti

(5.2) F (x) =


0 x < −1
x+1

3 −1 6 x 6 2
1 x > 2

qundi

P(Y ) = P(X3) =
∫ ∞
−∞

x3p(x)dx = 1
3

∫ 2

−1
x3dx = 5

4

P(Y 2) = P(X6) =
∫ ∞
−∞

x6p(x)dx = 1
3

∫ 2

−1
x6dx = 43

7

σ2(Y ) = P(Y 2)− P(Y )2 = 43
7 −

(5
4

)2
= 513

112 = 33 · 19
24 · 7

5.2. Cov(X,Y ).

P(X) =
∫ ∞
−∞

xp(x)dx = 1
3

∫ 2

−1
xdx = 1

2

P(XY ) = P(X4) =
∫ ∞
−∞

x4p(x)dx = 1
3

∫ 2

−1
x4dx = 11

5

Cov(X,Y ) = P(XY )− P(X)P(Y ) = 11
5 −

1
2 ·

5
4 = 63

40

5.3. Il coefficiente di correlazione r(X,Y ).

P(X2) =
∫ ∞
−∞

x2p(x) = 1
3

∫ 2

−1
x2 = 1

σ2(X) = P(X2)− P(X)2 = 1−
(1

2

)2
= 3

4

r(X,Y ) = Cov(X,Y )
σ(X)σ(Y ) =

63
40√

3
4

√
513
112

= 64
45

√
7
19 ' 0.86

6. Answer of Exercise 6

(La versione precedente è sbagliata.)
Il numero aleatorio X soddisfa la distribuzione ipergeometrica con parametri

N = 20, n = 6, e b = 8.

6.1. (a) La probabilità P(X = 4).

P(X = 4) =
(
b
k

)(
N−b
n−k

)(
N
n

) =
(6

4
)(12

2
)(20

6
) = 33

1292 = 3 · 11
22 · 17 · 19
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6.2. (b) La previsione P(X).

P(X) = n
b

N
= 6 · 8

20 = 12
5

6.3. (c) La varianza σ2(X). (È un po’ difficile memorizzare la formula di vari-
anza, anche difficile farla a mano...)

σ2(X) = n
(N − n
N − 1

) b
N

(
1− b

N

)
= 6 · 14

19 ·
6
20 ·

(
1− 8

20

)
= 378

475 = 2 · 33 · 7
52 · 19

References
[1] F. Biagini and M. Campanino, Elementi di Probabilità e Statistica, Springer-Verlag Italia,

Milano, 2006.
E-mail address: chun.tian2@unibo.it

Dipartimento di Informatica - Scienza e Ingegneria



���������[� ���[-�]� {�� �� �}]

� - ⅇ-� (� + �)

� / � ���[-� / �] - � / � ���[-� / �]

-
�

� ⅇ�/�
+

�

� ⅇ

�[%]

��������

���������[��� ���[-�]� {�� �� ��������}]

�

���������[� (� + �) / �� {�� -�� �}]

�

�

���������[� (� - �) / �� {�� �� �}]

�

�

���������[��� (� + �) / �� {�� -�� �}]

�

�

���������[��� (� - �) / �� {�� �� �}]

�

�

���������[� (� + �)��� {�� -�� �}]  �

�

�

� = {{�� � / �}� {� / �� �}}

��
�

�
� 

�

�
� �

�������[�]


�

��
� -

�

��
� -

�

��
�
��

��


� = {{-� / �}� {� / �}}

-
�

�
� 

�

�


�������[�] ��

-
�

��
� 

�

��


����������������������������������������������



���������[���� {�� -�� �}]  �

�

�

���������[���� {�� -�� �}]  �

��

�

�� / � - (� / �)��

���

���

���������[���� {�� -�� �}]  �

�

���������[�� {�� -�� �}] / �

�

�

���������[���� {�� -�� �}]  �

��

�

�� / � - � / � * � / �

��

��

�� / �� / ( ����[� / �] ����[��� / ���] )

�� �
��

��

�[%]

��������

�������������[���]

{{�� �}� {��� �}}

��� × ��

���

�������������[���]

{{�� �}� {�� �}}

��������[�� �]

��

�� (� / �)�� (� / �)��

���

����

2 ���  CPS 20160425.nb

����������������������������������������������



�������������[���]

{{�� �}� {�� �}}

�������������[����]

{{�� �}}

������� ��������[�� �] ��������[��� �]  ��������[��� �]

�������
��

����

������� �������������[����]

������� {{�� �}� {��� �}� {��� �}}

������� � * � / ��

�������
��

�

������� � * �� / �� * � / �� * (� - � / ��)

�������
���

���

������� �������������[���]

������� {{�� �}� {�� �}� {�� �}}

������� �������������[���]

������� {{�� �}� {��� �}}

CPS 20160425.nb  ���3

����������������������������������������������


	1. Answer of Exercise 1
	1.1. (a) la funzione di ripartizione di X
	1.2. (b) la probabilità P(12 X 32)
	1.3. (c) P(X) e 2(X)

	2. Answer of Exercise 2
	2.1. (a) la constante K
	2.2. (b) le densità di probabilità marginali p1(x), p2(y) di X e Y
	2.3. (c)

	3. Answer of Exercise 3
	3.1. P(X), P(Y)

	4. Answer of Exercise 4
	4.1. La matrice di covarianza

	5. Answer of Exercise 5
	5.1. (a) P(Y) e 2(Y)
	5.2. Cov(X,Y)
	5.3. Il coefficiente di correlazione r(X,Y)

	6. Answer of Exercise 6
	6.1. (a) La probabilità P(X=4)
	6.2. (b) La previsione P(X)
	6.3. (c) La varianza 2(X)

	References

