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el v‘alpre atteso e la deviazione standard di X in funzione di A. Esprimete successivamente la varianza di X in funzione del valore atteso d

Dato un generico numero naturale z, indichiamo con p(z)la ptobabilﬂﬁ

*‘?‘8. Sia Y un‘altra variabile aleatoria distribuita come X e da essa indipendente.

'.Ml ' dldl’mnto X + Y = z. Esprimente p(z) in funzione di A e .

Fluhmo solo in questo punto, A = 0.9. Utilizzando il computer visualizzate graficamente 'andamento di p(z) al variare di x, scegliendo
I ‘opport il tipo di grafico da generare e motivando la scelta fatta. Come avete scelto il valore massimo per x?

i &lDlten variabili aleatorie X, . . . X, indipendenti e identicamente distribuite come X, indichiamo con S la somma S, X;. Che distribuzione segue S?
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‘quhmmO A = 0.9. Utilizzando il computer visualizzate graﬁcamentelandamntodip(z) alvaﬂm'ula':.f cegl : 1&" A1 A
ent utlpodigraﬂcodagenerareemotivando la scelta fatta, Come avete scello il valore massimo per z 7 IR ‘ i 'U l‘ u" Bl
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‘ 5. Date n vadabill aleatorie X, ... X,, indipendenti e identicamente distribuite come X, indichiamo con S la somma Z;ﬁl 'X‘ Ohe B ine: "‘FEI 5l
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Perﬂ & N fissato, sia X, ..., X, un campione aleatorio estratto da una popolazione modellata tramite la variabile aleatoria X desermanoll'w

(- 1 Fissiamo, solo in questo punto, n — 3. La variabile aleatoria T = (X, + X, — Xjy) & uno stimatore deviato per A? Perché? Come cambiano (se
RS ,!.f.;g cambiano) le risposte a queste due domande considerando U = = (2X, + 2X, + X3) al posto di T'? Possiamo valutare se guesti stimatori gocbno M

. f: proprieta di consistenza in media quadratica? ==
s Concentriamoci, nel resto di questo esercizio, sulla variabile aleatoria X = =3 i1 X | = = ;_;". =
e A 3 X & distribuita secondo uno dei modelli che avete studiato? Indipendentemente dalla risposta data alla domanda precedente, siete in grado di ospdmere h

. probabilita P(X = z) in funzione di A? = f
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f 3. Esiste un modello che approssima in modo ragionevole la distribuzione di X ? Motivate la vostra risposta, specificando anche quali valori assumono . 1 ,..'L

f ' eventuali parametri del modello considerato. ' :i( fl‘

t'- -"'|. \ 1¥h ! J . [l
e 4. X é uno stimatore non deviato per u = E(X)? Calcolate il suo bias e il suo MSE e dite se esso gode anche della proprieta di consistenza in media | '” ; M
e quadmtiea. ;Jl “
i e }l

Var(X)? Calcolate il suo bias e il suo MSE e dite se €sso gode anche della proprieta di conshtamn' | | Mec ’W. ||
AU 1 m i |
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u.\é.-.;l",;, ff.' | SX_ é‘ uno stimatore non deviato per o* =
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“ \,.,'I Mmaquestoeserctzuo sulla variabile aleatoria X = 1 S7" & X

i ita secondo uno dei modelli che avete studiato? Indipendentemente dalla risposta data alla domanda precedente iﬂ d !
l ""P(X—z)inlunzvonedi,\? *" 9”"“ >

‘ 'T. : _ ! o ” _SJE & uno stimatore non deviato per o> = Var(X)? Calcolate il suo bias e il suo MSE e dite se esso gode anche della proprieta di consistenza in_m;da;'
~ quadratica e

6. X & uno stimatore non deviato per o = /Var(X)? Calcolate il suo bias e il suo MSE e dite se esso gode anche della proprieta di consistenza in modia
‘quadratica.

il il Supponiamo solo in questo punto che n = 1125, Indicare, in funzione di e e A, la probabilita che I'errore (in valore assoluto) che si compie usando X IM
. perstimare A sia minore o uguale a e. I.J.-,'"
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il '. il Ooleoatevi al sito upload.di.unimi.it, selezionate I'esame di Statistica e analisi dei dati per I'appello odierno e scaricate il file rilevaziqni,_s ¥ o 2 1§

' (.
\ %‘ b conﬁene le seguenti informazioni raccolte da un ipotetico formtore di computer i cui modelli sono dotati di sensori intemi che eseguono delle riiev ‘ ognt
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‘.. i ‘1 alalb upload.di.unimi it, selezionate I'esame di Statistica e analisi dei dati per I'appello odierno e scaricate il file | dlwakioﬂi} s 1.'Qu¢ifb' i
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;.'g*" | t.‘ e | R B ,,l.fﬂ{ll;. !
bloochidammiati' numero di blocchi dell’hard disk che si sono danneggiati nell'ora considerata; | | "”’.}' g

leouenﬁ informazioni raccolte da un ipotetico fornitore di computer i cui modelli sono dotati di sensori interni che uoguono dolla lilovqbd ogt’
i\ '

| . :
e b mratum media della temperatura interna del computer, misurata in gradi centigradi e riferita all'ora considerata; i ' |
",I\‘.;,‘;\_,r, T « raffreddamento: valore binario che indica se il sistema di raffreddamento automatico addizionale é stato attivato almeno una volta nell'ora oonsideuu (0' ’ '!u |
bl i‘-l“w’ (i ! i sismna non attivato, 1: sistema attivato). 8
1 ,'.. | A% .",

i In questo file il carattere ; separa le colonne.

1 Scrivete ed eseguite del codice il cui output indichi quanti casi sono contenuti nel dataset, quanti casi contengono almeno un valore mancante e qual sono =
gll attributi per i quali & presente almeno un valore mancante. | = = ;—""__"{

2. Descrivete l'attributo raffreddamento utilizzando la rappresentazione grafica che ritenete piu adeguata, motivando la scelta fatta e commentando i risultati =0
ottenuti.

3. Valutate lipotesi che la temperatura influisca sull'accensione del sistema automatico di raffreddamento, commentando i risultati ottenuti. Quali strumenti
avete utilizzato per valutare questa ipotesi? Perché?

'dO‘ tipo di grafico realizzato. | : '

| 5. Generate una tabella che mostri le frequenze congiunte degli attributi blocchidanneggiati e ratfreddamento. Indicando con R I'evento che si verifica quande }

T ‘ ' b il sistema di raffreddamento automatico é stato attivato durante un‘ora e con D l'evento che si verifica quando in un'ora risultano danneggiati dol bloce Jmm?i &

|v ||I

‘\\ l's““' dsooﬁuo usate |a tabella generata per calcolare le seguenti probabilita: i. P(D),ii P(R”D) iit. P(D|R), iv. P(R|D). Lepmmun LD T
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s raffruddamomo automatico é stato attivato durante un‘ora e con ) I'evento che si verifica quando in un‘ora rlsultano' o d: deit

: ﬂno.uublatabellagenerata per calcolare le seguenti probabilita: i. P(D), ii. P(R 1 D), ii. P(D|R), iv. P(RID Loprobublm' ita ete c:
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" ﬂ 7.1

- Inguesto esercizio ci concentreremo sui valori dell'attributo blocchidanneggiati.

MRS 1 ‘Memorizzate in due variabili raff reddamento si e raffreddamento no ivalori dellattributo blocchidanneggiati che si riferiscono, ﬁipdﬁvaﬂm
. aicasiin cui il sistema di raffreddamento automatico & attivato oppure no.

2. Calcolate i decili empirici (i quantili di livello uguale a 1 /10 perz = 0, ..., 10) separatamente per i dati contenuti in raffreddamento si e
J'affreddamento no e disegnate i punti le cui ascisse e ordinate cornspondono rispettivamente, ai valori ottenuti, raggruppati per livelio. Usate il g'dico
ottenuto per confermare o confutare l'ipotesi che la distribuzione del numero di blocchi danneggiati sia dipendente dal funzionamento del sistema di | il
raffreddamento automatico, motivando il vostro ragionamento. Integrate la vostra analisi con altri metodi che ritenete opportuni. i

3. Supponendo che i valori contenuti in raffreddamento si siano assimilabili a un campione estratto da una popolazione descritta da una variabile
aleatoria Xg;, stimate il valore atteso di quest'ultima.

4. Confermate lipotesi che i valori contenuti in raffreddamento si siano descritti da una distribuzione appartenente al modello di Poisson (W
potete utilizzare una tecnica analoga a quella descritta nel punto 2 di questo esercizio, sostituendo i quantili empirici di raffreddamento no con dal i

i
quantili teorici opportunamente calcolati). it ’;.; H‘ '
| ?

II' -‘l.‘.

5. Ripetete le analisi fatte al punto precedente, considerando i dati contenutiin raffreddamento_no il
o i lh“l EMI
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Bte w che i valori contenuti in raffreddamento si siano descritti da una distribuzione appartenente al modallo di Poluon ( gerit
are una tecnica analoga a quella descritta nel punto 2 di questo esercizio, sostituendo i quantili empirici di raff reddamento n

W opportunamente calcolati).

ALY

(i 'o.‘lh&leata‘ se esiste, uno stimatore non deviat la varianza di X, ii. la d X proprieta godono

,\.‘“«,': Wi alo per: 1. la varianza di A g, ii. la deviazione standard di Xg, . iii. il parametro Asr - Di quali

" | wmatori che avete indicato? il

L\;}',\-‘”: iz Con quale probabilita potete garantire che la stima fatta al punto 3 disti in valore assoluto dal valore sconosciuto pio di 0.17? =it | ’

i | 8. Stimate la probabilita che il sistema di raffreddamento automatico sia in funzione. i - i -{“

9. Sostituendo a Ag; e An delle opportune stime che potete ricavare dai dati a disposizione, calcolate la probabilita che in un'ora si dannegglno piu di quanm
| bloochi considerando separatamente | due casi nei quali rispettivamente il sistema di raffreddamento & in funzione oppure no.

10. Se in un'ora di funzionamento si danneggiano piu di quattro blocchi, il sistema di rilevazione genera un allarme. Qual & la probabilita che questo allarme
venga generato?

,.“:ll

l‘ l

~ 11. Se l'allarme descritto al punto precedente viene attivato piu di sette volte in un anno, il produttore sostituisce gratuitamente l'intero computer. Allinizio
dell'anno sono stati venduti 7500 computer: supponendo che I'emissione dell'allarme in un giorno sia indipendente da cid che succede negli altri giorni, mll
il numero atteso di computer che il produttore dovra sostituire a fine anno? o

'NON SCRIVETE NULLA QUI SOTTO il i |
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