
Identificazione dei M
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2
9

/0
4

/2
0

0
3
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Si con
sid

eri la m
ed

ia cam
p

ion
aria X̄

N
 d

elle V
.C

. i.i.d
. X

i , i =
 1,…

,N
, E

[X
i ] =

 m
,

V
ar[X

i ] =
 σ

2<∞
.

R
icavare, rip

ortand
o i p

assaggi, l'esp
ressione d

ella m
ed

ia e d
ella varianza d

i X̄
N

 e
d

im
ostrare che, p

er N
→

∞
, la m

ed
ia cam

p
ionaria converge in m

ed
ia qu

ad
ratica

alla m
ed

ia m
.

Identificazione dei M
odelli e A

nalisi dei D
ati

2
9

/0
4

/2
0

0
3

2A
.

D
ate d

elle V
.C

. X
 e Y

 congiu
ntam

ente gau
ssiane con E

[X
] =

 E
[Y

] =
 0, si consid

erino
le segu

enti trip
lette d

i varianze e covarianze:

1) σ
X

2 = 1, σ
Y

2 = 1,  σ
X

Y  = 0.99
2) σ

X
2 = 1, σ

Y
2 = 1,  σ

X
Y  = 0.5

3) σ
X

2 = 1, σ
Y

2 = 1,  σ
X

Y  = 0.9
4) σ

X
2 = 1, σ

Y
2 = 1,  σ

X
Y  = -0.9

5) σ
X

2 = 1, σ
Y

2 = 1,  σ
X

Y  = 0
6) σ

X
2 = 1, σ

Y
2 = 4,  σ

X
Y  = 0

R
ip

ortare 
sop

ra 
i 

segu
en

ti 
scatter 

p
lot 

il 
n

u
m

ero 
d

ella 
corrisp

on
d

en
te

trip
letta σ

X
2, σ

Y
2, σ

X
Y

-4
-2

0
2

4
-4 -2 0 2 4

-4
-2

0
2

4
-4 -2 0 2 4

-4
-2

0
2

4
-4 -2 0 2 4-4

-2
0

2
4

-4 -2 0 2 4

-4
-2

0
2

4
-4 -2 0 2 4 -4

-2
0

2
4

-4 -2 0 2 4

2
4

1
5
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ati

2
9

/0
4

/2
0

0
3

3A
.

Si consid
erino i segu

enti d
ati:

y
1  = 3

y
2  = -2

y
3  = 0.5

t1  =
 0

t2  =
1

t3  =
 2

V
engono p

resi in consid
erazione i segu

enti m
od

elli:

1)
y

k  =
 θ

1  sin(πtk /
2) +

 θ
2  cos(πtk /

2)+
 v

k  
2)

y
k  =

 θ
1  +

 θ
2  tk  +

 v
k  

3)
y

k  =
 θ

1  +
 θ

2  tk 2 +
 v

k  
4)

y
k  =

 θ
1 tk  +

 θ
2  tk 2 +

 v
k  

d
ove v

k   sono errori d
i m

isu
ra tra loro incorrelati con E

[v
k ]] =

 0,  V
ar[v

k ] =
 1.

Si su
p

p
on

ga d
i calcolare la stim

a d
el vettore θ

 
d

ei 
p

aram
etri 

m
ed

ian
te 

lo
stim

atore d
i G

au
ss-M

arkov. D
i segu

ito sono rip
ortate le inverse d

elle m
atrici d

i
covarianza d

ei p
aram

etri stim
ati p

er tu
tti e qu

attro i casi. Scrivere nelle caselle
accanto alle m

atrici il nu
m

ero d
el m

od
ello corrisp

ond
ente.

�
3

(V
ar[θ

M
]) -1 =

    

   
3

5

5
17

�
4

(V
ar[θ

M
]) -1 =

    

   
5

9

9
17

�
2

(V
ar[θ

M
]) -1 =

    

   
3

3

3
5

�
1

(V
ar[θ

M
]) -1 =

    

   
1

0

0
2
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/0
4
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0

0
3
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D
ire se le segu

enti afferm
azioni sono vere o false:

(P
u

nteggio: risp
osta esatta =

 1, errore =
 -1, non risp

ond
e =

 0)
V

F

1.
D

ati tre eventi A
, B

, C
 tali che A

=
B

+
C

, risu
lta sem

p
re P

(B
)<

P
(A

).

�
�

2.
D

ati d
egli eventi d

i P
oisson, si ind

ichi con X
 il nu

m
ero d

i eventi
n

ell'in
tervallo d

i d
u

rata T
 e con

 Y
 il n

u
m

ero d
i even

ti in
 u

n
intervallo d

i d
u

rata 2T
. A

llora, E
[Y

]=
2E

[X
].

�
�

3.
Se Y

 =
 X

 +
 b, allora fY (y) =

 fX (y-b).

�
�

4.
Se E

[X
] = 0, allora E

[X
2] = V

ar[X
].

�
�

5.
D

ate d
u

e V
.C

. X
,Y

 incorrelate, risu
lta che V

ar[aX
-bY

]=
a

2σ
X

2-b
2σ

Y
2.

�
�

6.
Si consid

eri la m
ed

ia cam
p

ionaria X̄
N

 d
elle V

.C
. i.i.d

. X
i  , i =

 1,…
,N

,
X

i ~
N

(m
X ,σ

X
2). A

llora, P
(|

X̄
N

-m
X |≤1.96σ

X )=0.95.

�
�

7.
Si 

con
sid

erin
o 

d
elle 

V
.C

. 
i.i.d

., 
ciascu

n
a 

con
 

con
 

d
.d

.p
.

fX (x)=λexp
(-λx), x≥0, fX (x)=

0, x<
0. A

llora, la loro m
ed

ia cam
p

ionaria è
asintoticam

ente gau
ssiana e converge in p

robabilità a λ.

�
�

8.
Si consid

eri la m
ed

ia cam
p

ionaria X̄
N

 d
elle V

.C
. i.i.d

. X
i , i =

 1,…
,N

,
X

i ~
N

(m
X ,σ

X
2). A

llora, √ N
(X̄

N
-m

X )/
S

c  è d
istribu

ita com
e u

na t d
i

Stu
d

en
t a N

-1 grad
i d

i libertà (S
c 2 

è 
la 

varian
za 

cam
p

ion
aria

corretta).

�
�

9.
Sia Y

 =
 Φ

θ+
V

, con E
[V

] =
 0, e V

ar[V
] =

 σ
2Ψ

. A
llora, lo stim

atore d
i

G
au

ss-M
arkov è d

ato d
a θ

M
 =

 (Φ
'Ψ

-1Φ
) -1Φ

'Y
.

�
�

10.
Si consid

eri il m
od

ello y
k =

θx
k +

v
k , k =

 1,…
,N

. A
llora, la stim

a ai

m
inim

i qu
ad

rati d
i θ è θ

L
S=∑k=

1

N
 x

k 2/∑k=
1

N
 y

k x
k

�
�
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D
im

ostrare che E
[(X

 - a) 2] =
 (E

[X
] - a) 2 +

 V
ar[X

].
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9

/0
4
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0

0
3

2B
.

D
ate d

elle V
.C

. X
 e Y

 congiu
ntam

ente gau
ssiane con E

[X
] =

 E
[Y

] =
 0, si consid

erino
le segu

enti trip
lette d

i varianze e covarianze:

1) σ
X

2 = 1, σ
Y

2 = 1,  σ
X

Y  = -0.99
2) σ

X
2 = 1, σ

Y
2 = 1,  σ

X
Y  = -0.9

3) σ
X

2 = 1, σ
Y

2 = 1,  σ
X

Y  = 0.5
4) σ

X
2 = 1, σ

Y
2 = 1,  σ

X
Y  = -0.5

5) σ
X

2 = 4, σ
Y

2 = 4,  σ
X

Y  = 0
6) σ

X
2 = 4, σ

Y
2 = 1,  σ

X
Y  = 0

R
ip

ortare 
sop

ra 
i 

segu
en

ti 
scatter 

p
lot 

il 
n

u
m

ero 
d

ella 
corrisp

on
d

en
te

trip
letta σ

X
2, σ

Y
2, σ

X
Y

-4
-2

0
2

4
-4 -2 0 2 4

-4
-2

0
2

4
-4 -2 0 2 4

-4
-2

0
2

4
-4 -2 0 2 4-4

-2
0

2
4

-4 -2 0 2 4

-4
-2

0
2

4
-4 -2 0 2 4 -4

-2
0

2
4

-4 -2 0 2 4

4
2

3
1

5
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2
9
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4
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0
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.

Si consid
erino i segu

enti d
ati:

y
1  = 3

y
2  = -2

y
3  = 0.5

t1  =
 0

t2  =
1

t3  =
 -2

V
engono p

resi in consid
erazione i segu

enti m
od

elli:

1)
y

k  =
 θ

1  sin(πtk /
2) +

 θ
2  cos(πtk /

2)+
 v

k  
2)

y
k  =

 θ
1  +

 θ
2  tk  +

 v
k  

3)
y

k  =
 θ

1  +
 θ

2  tk 2 +
 v

k  
4)

y
k  =

 θ
1 tk  +

 θ
2  tk 2 +

 v
k  

d
ove v

k   sono errori d
i m

isu
ra tra loro incorrelati con E

[v
k ]] =

 0,  V
ar[v

k ] =
 1.

Si su
p

p
on

ga d
i calcolare la stim

a d
el vettore θ

 
d

ei 
p

aram
etri 

m
ed

ian
te 

lo
stim

atore d
i G

au
ss-M

arkov. D
i segu

ito sono rip
ortate le inverse d

elle m
atrici d

i
covarianza d

ei p
aram

etri stim
ati p

er tu
tti e qu

attro i casi. Scrivere nelle caselle
accanto alle m

atrici il nu
m

ero d
el m

od
ello corrisp

ond
ente.

�
1

(V
ar[θ

M
]) -1 =

    

   
1

0

0
2

�
3

(V
ar[θ

M
]) -1 =

    

   
3

5

5
17

�
2

(V
ar[θ

M
]) -1 =

    

   
3

−1

−1
5

�
4

(V
ar[θ

M
]) -1 =

    

   
5

−7

−7
17
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D
ire se le segu

enti afferm
azioni sono vere o false:

(P
u

nteggio: risp
osta esatta =

 1, errore =
 -1, non risp

ond
e =

 0)
V

F

1.
D

ati tre eventi A
, B

, C
 tali che A

=
B

+
C

, risu
lta sem

p
re P

(B
)≤P

(A
).

�
�

2.
D

ati d
egli eventi d

i P
oisson, si ind

ichi con X
 il nu

m
ero d

i eventi
n

ell'in
tervallo d

i d
u

rata T
 e con

 Y
 il n

u
m

ero d
i even

ti in
 u

n
intervallo d

i d
u

rata 2T
. A

llora, E
[Y

]≠2E
[X

].

�
�

3.
Se Y

 =
 X

 +
 b, allora fY (y) =

 fX (y+
b).

�
�

4.
Se E

[X
2] = 0, allora E

[X
] 2 = V

ar[X
].

�
�

5.
D

ate d
u

e V
.C

. X
,Y

 ind
ip

end
enti, risu

lta che V
ar[aX

-bY
]=

a
2σ

X
2-b

2σ
Y

2.

�
�

6.
Si consid

eri la m
ed

ia cam
p

ionaria X̄
N

 d
elle V

.C
. i.i.d

. X
i  , i =

 1,…
,N

,
X

i ~
N

(m
X ,σ

X
2). A

llora, P
(|

X̄
N

-m
X |≤1.96σ

X /√ N
)=

0.95.

�
�

7.
Si 

con
sid

erin
o 

d
elle 

V
.C

. 
i.i.d

., 
ciascu

n
a 

con
 

con
 

d
.d

.p
.

fX (x)=λexp
(-λx), x≥0, fX (x)=

0, x<
0. A

llora, la loro m
ed

ia cam
p

ionaria è
asintoticam

ente gau
ssiana e converge in p

robabilità a 1/λ.

�
�

8.
Si consid

eri la m
ed

ia cam
p

ionaria X̄
N

 d
elle V

.C
. i.i.d

. X
i , i =

 1,…
,N

,
X

i ~
N

(m
X ,σ

X
2). A

llora, √ N
(X̄

N
-m

X )/
S

c  è d
istribu

ita com
e u

na t d
i

Stu
d

ent a N
 grad

i d
i libertà (S

c 2 è la varianza cam
p

ionaria corretta).

�
�

9.
Sia Y

 =
 Φ

θ+
V

, con E
[V

] =
 0, e V

ar[V
] =

 σ
2Ψ

. A
llora, lo stim

atore d
i

G
au

ss-M
arkov è d

ato d
a θ

M
 =

 (Φ
'Ψ

-1Φ
) -1Φ

'Ψ
-1Y

.

�
�

10.
Si consid

eri il m
od

ello y
k =

θx
k +

v
k , k =

 1,…
,N

. A
llora, la stim

a ai

m
inim

i qu
ad

rati d
i θ è θ

L
S=∑k=

1

N
 y

k x
k /∑k=

1

N
x

k 2 

�
�
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Si consid
eri il m

od
ello Y

 =
 Φ

θ+
V

, rank(Φ
) =

 q, d
ove q è la d

im
ensione d

el vettore
θ d

ei p
aram

etri. R
icavare l'esp

ressione d
ello stim

atore ai m
inim

i qu
ad

rati (non è
richiesta la d

im
ostrazione d

ell'u
nicità).

Identificazione dei M
odelli e A
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ati

2
9

/0
4

/2
0

0
3

2C
.

D
ate d

elle V
.C

. X
 e Y

 congiu
ntam

ente gau
ssiane con E

[X
] =

 E
[Y

] =
 0, si consid

erino
le segu

enti trip
lette d

i varianze e covarianze:

1) σ
X

2 = 1, σ
Y

2 = 1,  σ
X

Y  = -0.95
2) σ

X
2 = 1, σ

Y
2 = 1,  σ

X
Y  = 0.95

3) σ
X

2 = 1, σ
Y

2 = 1,  σ
X

Y  = 0.4
4) σ

X
2 = 1, σ

Y
2 = 1,  σ

X
Y  = -0.8

5) σ
X

2 = 1, σ
Y

2 = 1,  σ
X

Y  = 0
6) σ

X
2 = 4, σ

Y
2 = 4,  σ

X
Y  = 0

R
ip

ortare 
sop

ra 
i 

segu
en

ti 
scatter 

p
lot 

il 
n

u
m

ero 
d

ella 
corrisp

on
d

en
te

trip
letta σ

X
2, σ

Y
2, σ

X
Y

-4
-2

0
2

4
-4 -2 0 2 4

-4
-2

0
2

4
-4 -2 0 2 4

-4
-2

0
2

4
-4 -2 0 2 4-4

-2
0

2
4

-4 -2 0 2 4

-4
-2

0
2

4
-4 -2 0 2 4 -4

-2
0

2
4

-4 -2 0 2 4

3
4

1
2

6
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nalisi dei D
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2
9

/0
4

/2
0

0
3

3C
.

Si consid
erino i segu

enti d
ati:

y
1  = 3

y
2  = -2

y
3  = 0.5

t1  =
 0

t2  =
-1

t3  =
 2

V
engono p

resi in consid
erazione i segu

enti m
od

elli:

1)
y

k  =
 θ

1  sin(πtk /
2) +

 θ
2  cos(πtk /

2)+
 v

k  
2)

y
k  =

 θ
1  +

 θ
2  tk  +

 v
k  

3)
y

k  =
 θ

1  +
 θ

2  tk 2 +
 v

k  
4)

y
k  =

 θ
1 tk  +

 θ
2  tk 2 +

 v
k  

d
ove v

k   sono errori d
i m

isu
ra tra loro incorrelati con E

[v
k ]] =

 0,  V
ar[v

k ] =
 1.

Si su
p

p
on

ga d
i calcolare la stim

a d
el vettore θ

 
d

ei 
p

aram
etri 

m
ed

ian
te 

lo
stim

atore d
i G

au
ss-M

arkov. D
i segu

ito sono rip
ortate le inverse d

elle m
atrici d

i
covarianza d

ei p
aram

etri stim
ati p

er tu
tti e qu

attro i casi. Scrivere nelle caselle
accanto alle m

atrici il nu
m

ero d
el m

od
ello corrisp

ond
ente.

�
3

(V
ar[θ

M
]) -1 =

    

   
3

5

5
17

�
2

(V
ar[θ

M
]) -1 =

    

   
3

1

1
5

�
1

(V
ar[θ

M
]) -1 =

    

   
1

0

0
2

�
4

(V
ar[θ

M
]) -1 =

    

   
5

7

7
17

Identificazione dei M
odelli e A

nalisi dei D
ati

2
9

/0
4

/2
0

0
3

4C
.

D
ire se le segu

enti afferm
azioni sono vere o false:

(P
u

nteggio: risp
osta esatta =

 1, errore =
 -1, non risp

ond
e =

 0)
V

F

1.
D

ati 
tre 

ev
en

ti 
A

, 
B

, 
C

 
tali 

ch
e 

A
=

B
+

C
, 

risu
lta 

sem
p

re
P

(A
)≤P

(B
)+

P
(C

).

�
�

2.
D

ati d
egli eventi d

i P
oisson, si ind

ichi con X
 il nu

m
ero d

i eventi
n

ell'in
tervallo d

i d
u

rata T
 e con

 Y
 il n

u
m

ero d
i even

ti in
 u

n
intervallo d

i d
u

rata 2T
. A

llora, E
[Y

]=√
2E[X

].

�
�

3.
Se Y

 = aX
, a>0, allora fY (y) = fX (y/a).

�
�

4.
Se V

ar[X
] = 0, allora E

[X
2] = E

[X
] 2.

�
�

5.
D

ate d
u

e V
.C

. X
,Y

 incorrelate, risu
lta che V

ar[aX
-bY

]=
a

2σ
X

2+
b

2σ
Y

2.

�
�

6.
Si consid

eri la m
ed

ia cam
p

ionaria X̄
N

 d
elle V

.C
. i.i.d

. X
i  , i =

 1,…
,N

,
X

i ~
N

(m
X ,σ

X
2). A

llora, P
(|

X̄
N

-m
X |≤1.96√ N

 σ
X )=

0.95.

�
�

7.
Si 

con
sid

erin
o 

d
elle 

V
.C

. 
i.i.d

., 
ciascu

n
a 

con
 

con
 

d
.d

.p
.

fX (x)=λexp
(-λx), x≥0, fX (x)=

0, x<
0. A

llora, la loro m
ed

ia cam
p

ionaria è
asintoticam

ente gau
ssiana e converge in m

ed
ia qu

ad
ratica a λ.

�
�

8.
Si consid

eri la m
ed

ia cam
p

ionaria X̄
N

 d
elle V

.C
. i.i.d

. X
i , i =

 1,…
,N

,
X

i ~
N

(m
X ,σ

X
2). A

llora, √ N
(X̄

N
-m

X )/
S è d

istribu
ita com

e u
n

a t d
i

Stu
d

ent a N
-1 grad

i d
i libertà (S

2 è la varianza cam
p

ionaria non
corretta).

�
�

9.
Sia Y

 =
 Φ

θ+
V

, con E
[V

] =
 0, e V

ar[V
] =

 σ
2Ψ

. A
llora, lo stim

atore d
i

G
au

ss-M
arkov è d

ato d
a θ

M
 =

 (Φ
'Φ

) -1Φ
'Ψ

-1Y
.

�
�

10.
Si consid

eri il m
od

ello y
k =

θx
k +

v
k , k =

 1,…
,N

. A
llora, la stim

a ai

m
inim

i qu
ad

rati d
i θ è θ

L
S=∑k=

1

N
 y

k x
k /∑k=

1

N
 y

k 2

�
�
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R
icavare, rip

ortand
o i p

assaggi, valor m
ed

io e varianza d
ellaV

.C
. d

i B
ernou

lli

(fX (x)=
(1-p)δ(x)+

pδ(x-1), 0≤ p ≤ 1).

Identificazione dei M
odelli e A

nalisi dei D
ati

2
9

/0
4

/2
0

0
3

2D
.

D
ate d

elle V
.C

. X
 e Y

 congiu
ntam

ente gau
ssiane con E

[X
] =

 E
[Y

] =
 0, si consid

erino
le segu

enti trip
lette d

i varianze e covarianze:

1) σ
X

2 = 1, σ
Y

2 = 1,  σ
X

Y  = -0.9
2) σ

X
2 = 1, σ

Y
2 = 1,  σ

X
Y  = 0.9

3) σ
X

2 = 1, σ
Y

2 = 1,  σ
X

Y  = 0.6
4) σ

X
2 = 1, σ

Y
2 = 1,  σ

X
Y  = -0.7

5) σ
X

2 = 2, σ
Y

2 = 2,  σ
X

Y  = 0
6) σ

X
2 = 2, σ

Y
2 = 0.5,  σ

X
Y  = 0

R
ip

ortare 
sop

ra 
i 

segu
en

ti 
scatter 

p
lot 

il 
n

u
m

ero 
d

ella 
corrisp

on
d

en
te

trip
letta σ

X
2, σ

Y
2, σ

X
Y

-4
-2

0
2

4
-4 -2 0 2 4

-4
-2

0
2

4
-4 -2 0 2 4

-4
-2

0
2

4
-4 -2 0 2 4-4

-2
0

2
4

-4 -2 0 2 4

-4
-2

0
2

4
-4 -2 0 2 4 -4

-2
0

2
4

-4 -2 0 2 4

2
6

4
3

5
1
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Si consid
erino i segu

enti d
ati:

y
1  = 3

y
2  = -2

y
3  = 0.5

t1  =
 0

t2  =
-1

t3  =
 -2

V
engono p

resi in consid
erazione i segu

enti m
od

elli:

1)
y

k  =
 θ

1  sin(πtk /
2) +

 θ
2  cos(πtk /

2)+
 v

k  
2)

y
k  =

 θ
1  +

 θ
2  tk  +

 v
k  

3)
y

k  =
 θ

1  +
 θ

2  tk 2 +
 v

k  
4)

y
k  =

 θ
1 tk  +

 θ
2  tk 2 +

 v
k  

d
ove v

k   sono errori d
i m

isu
ra tra loro incorrelati con E

[v
k ]] =

 0,  V
ar[v

k ] =
 1.

Si su
p

p
on

ga d
i calcolare la stim

a d
el vettore θ

 
d

ei 
p

aram
etri 

m
ed

ian
te 

lo
stim

atore d
i G

au
ss-M

arkov. D
i segu

ito sono rip
ortate le inverse d

elle m
atrici d

i
covarianza d

ei p
aram

etri stim
ati p

er tu
tti e qu

attro i casi. Scrivere nelle caselle
accanto alle m

atrici il nu
m

ero d
el m

od
ello corrisp

ond
ente.

�
4

(V
ar[θ

M
]) -1 =

    

   
5

−9

−9
17

�
1

(V
ar[θ

M
]) -1 =

    

   
1

0

0
2

�
3

(V
ar[θ

M
]) -1 =

    

   
3

5

5
17

�
2

(V
ar[θ

M
]) -1 =

    

   
3

−3

−3
5
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D
ire se le segu

enti afferm
azioni sono vere o false:

(P
u

nteggio: risp
osta esatta =

 1, errore =
 -1, non risp

ond
e =

 0)
V

F

1.
D

ati 
tre 

ev
en

ti 
A

, 
B

, 
C

 
tali 

ch
e 

A
=

B
+

C
, 

risu
lta 

sem
p

re
P

(A
)=

P
(B

)+
P

(C
)-P

(B
C

).

�
�

2.
D

ati d
egli eventi d

i P
oisson, si ind

ichi con X
 il nu

m
ero d

i eventi
n

ell'in
tervallo d

i d
u

rata T
 e con

 Y
 il n

u
m

ero d
i even

ti in
 u

n
intervallo d

i d
u

rata 2T
. A

llora, V
ar[Y

]=
2V

ar[X
].

�
�

3.
Se Y

 = aX
, a>0, allora fY (y) = fX (y/a)/a.

�
�

4.
Se E

[X
] 2 = E

[X
2], allora V

ar[X
] = 0.

�
�

5.
D

ate d
u

e V
.C

. X
,Y

 incorrelate, risu
lta che V

ar[aX
-bY

]=
aσ

X
2+

bσ
Y

2.

�
�

6.
Si consid

eri la m
ed

ia cam
p

ionaria X̄
N

 d
elle V

.C
. i.i.d

. X
i  , i =

 1,…
,N

,
X

i ~
N

(m
X ,σ

X
2). A

llora, P
(|

X̄
N

-m
X |≤1.96σ

X /√ N
)=

0.975.

�
�

7.
Si 

con
sid

erin
o 

d
elle 

V
.C

. 
i.i.d

., 
ciascu

n
a 

con
 

con
 

d
.d

.p
.

fX (x)=λexp
(-λx), x≥0, fX (x)=

0, x<
0. A

llora, la loro m
ed

ia cam
p

ionaria è
asintoticam

ente gau
ssiana e converge in m

ed
ia qu

ad
ratica a 1/λ.

�
�

8.
Si consid

eri la m
ed

ia cam
p

ionaria X̄
N

 d
elle V

.C
. i.i.d

. X
i , i =

 1,…
,N

,
X

i ~
N

(m
X ,σ

X
2). A

llora, (X̄
N

-m
X )/(√ N

S
c ) è d

istribu
ita com

e u
na t d

i
Stu

d
en

t a N
-1 grad

i d
i libertà (S

c 2 
è 

la 
varian

za 
cam

p
ion

aria
corretta).

�
�

9.
Sia Y

 =
 Φ

θ+
V

, con E
[V

] =
 0, e V

ar[V
] =

 σ
2Ψ

. A
llora, lo stim

atore d
i

G
au

ss-M
arkov è d

ato d
a θ

M
 =

 (Φ
'Ψ

Φ
) -1Φ

'Ψ
Y

.

�
�

10.
Si consid

eri il m
od

ello y
k =

θx
k +

v
k , k =

 1,…
,N

. A
llora, la stim

a ai

m
inim

i qu
ad

rati d
i θ è θ

L
S=∑k=

1

N
 y

k 2/∑k=
1

N
 y

k x
k

�
�


