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Esame di Matematica e Statistica applicate alla Biologia

appello del 04/02/2010

la discussione degli elaborati e la registrazione dei voti avverranno

in data 09/02 c.a. alle ore 12:00 presso l'ufficio del Prof. Volcic
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Esercizi di Matematica e Statistica applicate
alla Biologia

2.2.2009/2010
04/02,/2010

COZNOIME. .......ooviiiieeieiiiiiiee e Nome........cocoovevvvrinnnnnn.
INATTICOLAL ...t e e

1. Sia C3g (X), rappresentato dalla tabella di dati riportata qui di seguito,

32 34 36 40 42 44 46 48 52 bH4
56 58 62 64 66 68 70 72 76 78
80 82 88 90 92 98 30 60 74 50

un campione di misure della quantita X che si suppone seguano la dis-
tribuzione gaussiana di valore atteso u e varianza o? incogniti. Testare
I’ipotesi nulla

Hy:p=60

(a) Si verifichi I'ipotesi per un livello di confidenza o = 0, 05.

(b) Si calcoli o comunque si dia una stima del valore del p-dei dati (p-
value) p e si indichi per quali valori del livello di confidenza « i dati
del campione supportano 'ipotesi nulla.

Risp.

(a) La media, la varianza e la deviazione standard campionarie dei dati
risultano rispettivamente

1 N
z = N;zizﬁl,élo,
N
1
S?X = N_li_l(xi—f)2:365728,SX:\/g:]-gvll'

Se T' & una v.a. con distribuzione di probabilita di Student ¢ con
N — 1 gradi di liberta Py_q,

a=Pyn_q (|T‘ > t%,N—l) =2Pn_1 (T > t%,N—l) .



Quindi, dalla tabella dei valori assunti da t,, per un valore di o

09 = 0,025 en = N —1 = 30— 1 = 29, si ottiene ta y_; =

t0.025,20 = 2, 05. Allora, poiché I'ipotesi ¢ da accettarsi se

:Z- —
NI ol T
SX

si ha

T — 61,40 — 60,00
\/N|x /’l’0| — \/E| ) ) | :0’40
Sx 19,11

< 2,05 =10.025,29 -

Quindi i dati del campione verificano I'ipotesi nulla.

(b) In questo caso,

S
I

Pyn_ (|T| > \/NW) — Py 4 (T > \/N””s_“‘)'>
X

X
= 2Py (T > 0,40) .

Dalla tabella dei vaolri assunti da ¢, si ottiene che il primo valore
maggiore o uguale a \/N% = 0,40 per n = N — 1 = 29 risulta
essere to,29 = 1,31. Quindi, ponendo tg 29 = 1,31, dalla tabella si
ottiene § = 0,10. Ma poiché

Pyg (T > 0,40) > Pog (T > 1, 31) =0,10
si ha
p= 2P9g (T > 0,40) > 2Pog (T > 1,31) =0,20
e dunque i dati del campione verificano l'ipotesi nulla per tutti i livelli

di confidenza a < 0, 20.

2. Se C30 (X) & il campione di misure della quantitd X rappresentato dalla
tabella di dati riportata in precedenza, testare ’ipotesi nulla

H,: o2 <324

per un livello di confidenza o = 0,05 e stimare il p-dei dati.
Risp.

Se Y & una v.a. con distribuzione di probabilita x? con N — 1 gradi di
liberta PNfl,
a=Py_ (Y > Xi,N—l) )

dunque l'ipotesi ¢ da accettarsi se



Nel caso in esame,

2
2
(v - 1) S _ 305,28

= 32,70 .
o2 324,00 7

Inoltre, dalla tabella dei valori assunti da x2 ,, per un valore di o = 0,05
en =N —1=29si ottiene x§ o529 = 42,56. Dunque, poiché

2
(N —-1) Z—}é =32,70 < 42,56 = X%.05,29
0

i dati di Cpy (X)) supportano l'ipotesi nulla. In questo caso,

2
p=Pn_1 <Y> (N—1)‘f;§) =Py (Y > 32,70) ,
0

dalla tabella dei valori assunti da Xi,n per n = N — 1 = 29 si ottiene che

2
S
Xg_mg =17,71 < (N —1) (T)?j =32,70 < 42,56 = Xg_%,gg )

Dunque,
0,05 <p<0,95.

. Supponiamo che ci siano inizialmente nel recinto 1 coppia di conigli fertili
e 4 coppie di cuccioli che saranno fertili tra un mese. Calcolare, usando
I’equazione di Fibonacci, quanti conigli ci saranno tra 6 mesi.

Risp.

Si tratta di risovere ’equazione di Fibonacci con le seguenti condizioni
iniziali:

F (1) = popolazione iniziale = una coppia fertile + 4 coppie sterili = 5;

F (2) = popolazione dopo un mese = una coppia fertile + una coppia
sterile generata da quella fertile iniziale + 4 coppie fertili, prima sterili
= 6.

Poiché
Fn+2)=F(n+1)+ F(n),
si ha

F (7) = popolazione dopo 6 mesi = 73.



Esercizi di Matematica e Statistica applicate
alla Biologia

2.2.2009/2010
04/02,/2010

COZNOIME. .......ooviiiieeieiiiiiiee e Nome........cocoovevvvrinnnnnn.
INATTICOLAL ...t e e

1. Sia C3g (X), rappresentato dalla tabella di dati riportata qui di seguito,

4 4 5 5 5 6 6 6 7 7
7T 7 8 8 8 9 9 9 10 10
10 11 11 11 12 12 4 8 9 6

un campione di misure della quantita X che si suppone seguano la dis-
tribuzione gaussiana di valore atteso u e varianza o? incogniti. Testare
I’ipotesi nulla

H() = 7

(a) Si verifichi I'ipotesi per un livello di confidenza o = 0, 05.

(b) Si calcoli o comunque si dia una stima del valore del p-dei dati (p-
value) p e si indichi per quali valori del livello di confidenza « i dati
del campione supportano 'ipotesi nulla.

Risp.

(a) La media, la varianza e la deviazione standard campionarie dei dati
risultano rispettivamente

1 N
T = N;$2277805
N
1 /
Sg( = N—lizl(xi—f)2:5,82,8)(: S%(:2’41

Se T' & una v.a. con distribuzione di probabilita di Student ¢ con
N — 1 gradi di liberta Py_q,

a=Pyn_q (|T‘ > t%,N—l) =2Pn_1 (T > t%,N—l) .



Quindi, dalla tabella dei valori assunti da t,, per un valore di o

09 = 0,025 en = N —1 = 30— 1 = 29, si ottiene ta y_; =

t0.025,20 = 2, 05. Allora, poiché I'ipotesi ¢ da accettarsi se

:Z- —
NI ol T
SX

si ha

T — 7,80 — 7,00
SX )

< 2,05 =10.025,29 -

Quindi i dati del campione verificano I'ipotesi nulla.

(b) In questo caso,

3
I

Py_ (|T| > \/NW) — Py 4 (T > \/N””s_“‘)'>
X

X
= 2Py (T > 1,82) .

Dalla tabella dei vaolri assunti da ¢, si ottiene che il primo valore
maggiore o uguale a \/N% = 1,82 per n = N — 1 = 29 risulta
essere tq,29 = 2,05. Quindi, ponendo tg 29 = 2,05, dalla tabella si
ottiene § = 0,025. Ma poiché

Pog (T > 1,82) > Pyg (T' > 2,05) = 0,025
si ha
p= 2P9g (T > 1,82) > 2Pog (T > 2,05) =0,05
e dunque i dati del campione verificano l'ipotesi nulla per tutti i livelli

di confidenza a < 0, 05.

2. Se C30 (X) & il campione di misure della quantitd X rappresentato dalla
tabella di dati riportata in precedenza, testare ’ipotesi nulla

HU:02§7

per un livello di confidenza o = 0,05 e stimare il p-dei dati.
Risp.

Se Y & una v.a. con distribuzione di probabilita x? con N — 1 gradi di
liberta PNfl,
a=Py_4 (Y > Xi,N—l) )

dunque l'ipotesi ¢ da accettarsi se



Nel caso in esame,

2
2
(N — 1) 5% 9928

X = 24,11 .
o2 7,00

Inoltre, dalla tabella dei valori assunti da x2 ,, per un valore di o = 0,05
en =N —1 =29 si ottiene X(2).05,29 = 42,56. Dunque, poiché

2
(N = 1) 2% = 24,11 < 42,56 = x2 5.9
g '
i dati di Ciy (X) supportano 'ipotesi nulla. In questo caso,
2
p=Px_1 <Y> (N_1)5)2(> :ng(Y>24,11) R
90
dalla tabella dei valori assunti da x2 ,, per n. = N — 1 = 29 si ottiene che
§2
Xo.05.20 = 17,71 < (N — 1) =% = 24,11 < 42,56 = X{ 05,29 -
, o2 .05,
Dunque,
0,05 <p<0,95.
. Data ’equazione discreta di Verhulst
F(n+1) - F(n) = (1 - 0,2F(n))F(n),
calcolare la portata del modello e determinare F'(4) se F(1) = 3.
Risp.

La portata p si calcola ponendo a zero F(n+ 1) — F(n), ovvero

1-0,2p=0=p=
Per calcolare i valori F(n) conviene riscrivere I’'equazione nella forma
1
F(n+1)=2F(n)— 5F2(n) .

Ne segue che,

1 9 21
F(2) = 2F(1)— -F*(1)=6— - = —
(2) D) —cFF1)=6-7=+
B 1 .0 42 441 609
F@) = 2@ =50 =5~ 1557 135

125

2
1218 1 /609 390369
( ) - ~ 5,00 .

F4) = —2_-Z
125 5 78125



Esercizi di Matematica e Statistica applicate
alla Biologia

2.2.2009/2010
04/02,/2010

COZNOIME. .......ooviiiieeieiiiiiiee e Nome........cocoovevvvrinnnnnn.
INATTICOLAL ...t e e

1. Sia C3g (X), rappresentato dalla tabella di dati riportata qui di seguito,

5 5 6 6 6 7 v 7 8 8
8§ 8 9 9 9 10 10 10 11 11
11 12 12 12 13 13 5 9 10 7

un campione di misure della quantita X che si suppone seguano la dis-
tribuzione gaussiana di valore atteso u e varianza o? incogniti. Testare
I’ipotesi nulla

H() = 8

(a) Si verifichi I'ipotesi per un livello di confidenza o = 0, 05.

(b) Si calcoli o comunque si dia una stima del valore del p-dei dati (p-
value) p e si indichi per quali valori del livello di confidenza « i dati
del campione supportano 'ipotesi nulla.

Risp.

(a) La media, la varianza e la deviazione standard campionarie dei dati
risultano rispettivamente

1 N
T = N;‘Tz:87805
N
1 /
Sg( = N—lizl(xi—f)2:5,82,8)(: S%(:2’41

Se T' & una v.a. con distribuzione di probabilita di Student ¢ con
N — 1 gradi di liberta Py_q,

a=Pyn_q (|T‘ > t%,N—l) =2Pn_1 (T > t%,N—l) .



Quindi, dalla tabella dei valori assunti da t,, per un valore di o

09 = 0,025 en = N —1 = 30— 1 = 29, si ottiene ta y_; =

t0.025,20 = 2, 05. Allora, poiché I'ipotesi ¢ da accettarsi se

:Z- —
NI ol T
SX

si ha

T — 8,80 — 8,00
SX )

< 2,05 =10.025,29 -

Quindi i dati del campione verificano I'ipotesi nulla.

(b) In questo caso,

3
I

Py_ (|T| > \/NW) — Py 4 (T > \/N””s_“‘)'>
X

X
= 2Py (T > 1,82) .

Dalla tabella dei vaolri assunti da ¢, si ottiene che il primo valore
maggiore o uguale a \/N% = 1,82 per n = N — 1 = 29 risulta
essere tq,29 = 2,05. Quindi, ponendo tg 29 = 2,05, dalla tabella si
ottiene § = 0,025. Ma poiché

Pog (T > 1,82) > Pyg (T' > 2,05) = 0,025
si ha
p= 2P9g (T > 1,82) > 2Pog (T > 2,05) =0,05
e dunque i dati del campione verificano l'ipotesi nulla per tutti i livelli

di confidenza a < 0, 05.

2. Se C30 (X) & il campione di misure della quantitd X rappresentato dalla
tabella di dati riportata in precedenza, testare ’ipotesi nulla

HU:02§7

per un livello di confidenza o = 0,05 e stimare il p-dei dati.
Risp.

Se Y & una v.a. con distribuzione di probabilita x? con N — 1 gradi di
liberta PNfl,
a=Py_4 (Y > Xi,N—l) )

dunque l'ipotesi ¢ da accettarsi se



Nel caso in esame,

582 o411,
0

(N—1)§—29
o 77T,

Inoltre, dalla tabella dei valori assunti da x2 ,, per un valore di o = 0,05
en =N —1=29si ottiene x§ o529 = 42,56. Dunque, poiché

2
s
(N —-1) 0%2? = 24,11 < 42,56 = X{.05.20
i dati di Cpy (X)) supportano l'ipotesi nulla. In questo caso,
sk
p:]P)N,1 <Y> (N—1)0%> :PQQ(Y>24,11) R

dalla tabella dei valori assunti da Xi,n per n = N — 1 = 29 si ottiene che

2
Xgsoo = 17,71 < (N — 1) X = 24,11 < 42,56 = x2 5.9 -
, o2 ,
Dunque,
0,05 <p<0,95.

. Supponiamo che ci siano inizialmente nel recinto 2 coppie di conigli fertili
e 3 coppie di cuccioli che saranno fertili tra un mese. Calcolare, usando
I’equazione di Fibonacci, quanti conigli ci saranno tra 5 mesi.

Risp.

Si tratta di risovere ’equazione di Fibonacci con le seguenti condizioni
iniziali:

F (1) = popolazione iniziale = 2 coppie fertili + 3 coppie sterili = 5;

F (2) = popolazione dopo un mese = 2 coppie fertili + 2 coppie sterili
generate da quelle fertili iniziali + 3 coppie fertili, prima sterili = 7.

Poiché
Fn+2)=F(n+1)+ F(n),
si ha

F (6) = popolazione dopo 5 mesi = 50.



Esercizi di Matematica e Statistica applicate
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2.2.2009/2010
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COZNOIME. .......ooviiiieeieiiiiiiee e Nome........cocoovevvvrinnnnnn.
INATTICOLAL ...t e e

1. Sia C3g (X), rappresentato dalla tabella di dati riportata qui di seguito,

33 35 37 41 43 45 47 49 53 55
57 59 63 65 67 69 71 73 77 79
81 83 8 91 93 99 31 61 75 51

un campione di misure della quantita X che si suppone seguano la dis-
tribuzione gaussiana di valore atteso u e varianza o? incogniti. Testare
I’ipotesi nulla

HU U= 62

(a) Si verifichi I'ipotesi per un livello di confidenza o = 0, 05.

(b) Si calcoli o comunque si dia una stima del valore del p-dei dati (p-
value) p e si indichi per quali valori del livello di confidenza « i dati
del campione supportano 'ipotesi nulla.

Risp.

(a) La media, la varianza e la deviazione standard campionarie dei dati
risultano rispettivamente

1 N
z = N;zi:62,40,
N
1
S?X = N_li_l(xi—f)2:365728,SX:\/g:]-gvll'

Se T' & una v.a. con distribuzione di probabilita di Student ¢ con
N — 1 gradi di liberta Py_q,

a=Pyn_q (|T‘ > t%,N—l) =2Pn_1 (T > t%,N—l) .



Quindi, dalla tabella dei valori assunti da t,, per un valore di o

09 = 0,025 en = N —1 = 30— 1 = 29, si ottiene ta y_; =

t0.025,20 = 2, 05. Allora, poiché I'ipotesi ¢ da accettarsi se

:Z- —
NI ol T
SX

si ha

T — 62,40 — 62,00
\/N|x /’l’0| — \/E| ) ) | :0’11
Sx 19,11

< 2,05 =10.025,29 -

Quindi i dati del campione verificano I'ipotesi nulla.

(b) In questo caso,

S
I

Pyn_ (|T| > \/NW) — Py 4 (T > \/N””s_“‘)'>
X

X
= 2Py (T >0,11) .

Dalla tabella dei vaolri assunti da ¢, si ottiene che il primo valore
maggiore o uguale a \/N% = 0,40 per n = N — 1 = 29 risulta
essere to,29 = 1,31. Quindi, ponendo tg 29 = 1,31, dalla tabella si
ottiene § = 0,10. Ma poiché

Pog (T >0, 11) > Pog (T > 1, 31) =0,10
si ha
p= 2P9g (T >0, 11) > 2Pog (T > 1,31) =0,20
e dunque i dati del campione verificano l'ipotesi nulla per tutti i livelli

di confidenza a < 0, 20.

2. Se C30 (X) & il campione di misure della quantitd X rappresentato dalla
tabella di dati riportata in precedenza, testare ’ipotesi nulla

H,: o2 <324

per un livello di confidenza o = 0,05 e stimare il p-dei dati.
Risp.

Se Y & una v.a. con distribuzione di probabilita x? con N — 1 gradi di
liberta PNfl,
a=Py_ (Y > Xi,N—l) )

dunque l'ipotesi ¢ da accettarsi se



Nel caso in esame,

s3 365, 28
N—1)=% =29—""
( )ag 324,00

=32,70 .

Inoltre, dalla tabella dei valori assunti da Xf%n per un valore di o = 0,05
en =N —1 =29 si ottiene X%'05729 = 42,56. Dunque, poiché

2
(N — 1) 2% = 32,70 < 42,56 = x2 5.9
g '
i dati di Cy (X)) supportano I'ipotesi nulla. In questo caso,
2
p=Py_, <Y > (N — 1)5§> =Py (Y > 32,70) ,
90
dalla tabella dei valori assunti da x?2 ,, per n. = N — 1 = 29 si ottiene che
2
X5z = 17,71 < (N = 1) 2% = 32,70 < 42,56 = X2 4529 -
, o2 .05,
Dunque,
0,05 <p<0,95.
. Si consideri ’equazione differenziale di Verhulst
' =0,6z — 0,122,
se ne calcoli la portata, si scriva la soluzione esplicita in corrispondenza ai
valori iniziali z1(0) = 3 ed z2(0) = 8 e si calcolino i valori z1(4) ed z2(4).
Risp.
La portata si ricava dall’equazione
0,6—-0,1p=0
e dunque p = 6.
Le soluzioni del’equazione differenziale in corrispondenza dei dati iniziali
z1 (0) e x2 (0) sono

21 (8) pa1 (0) eto? 18e 10t
1 = = )
p+ 1 (0) e%t—1) 6+3(e1%t—1)
) pxo (0) eto? 48e0t
i) = = .
P+ 22 (0) (e%t—l) 6+8(6%t—1)
Percio,
12
1 (4) = 6——55 =503,
14+e%
24e%
22 (d) = ol ~6,12



