
TdAI 2018. Esercizi di fine corso. Completare prima del preappello.

1. Caricare il dataset Orange contenuto nel pacchetto datasets.

1.1. Stampate il valore di circumference quando age = 1500 e Tree = 5.

1.2 Costruire il diagramma di dispersione per la distribuzione della circonferenza
del tronco in funzione dellʼetà dellʼalbero. Fittare un modello lineare a questi dati e
plottare la retta di regressione. Stimare a occhio la pendenza e lʼintercetta della
retta. Confrontare le proprie stime con i coefficienti calcolati dal modello.

1.3 Trovare lʼerrore globale di previsione sulla base del modello. Calcolare le
medie quadratiche dei residui per i soli casi in cui age < 1000 e age > 1000
(suggerimento: usate lm). Confrontare queste con lʼerrore globale di previsione e
commentate.

1.4 Notare che i dati si riferiscono alla crescita di 5 alberi diversi. Plottare
circumference in funzione di age per ognuno di questi, nella stessa finestra grafica.
Assicurarsi che gli assi dei cinque plot siano uguali (suggerimento: usate coplot;
controllate gli esempi nellʼHelp del dataset).  Trovare la media delle 5 pendenze
che rappresentano il tasso di crescita individuale dei 5 alberi e confrontare con la
pendenza calcolata originariamente nel caso del modello lineare.

2. Caricare il dataset caith contenuto nel pacchetto MASS.

2.1. Stampare la tabella di contingenza colore dei capelli X colore degli occhi.

2.2 Misurare lʼassociazione fra le due variabili.

2.3 Stampare la tabella delle frequenze attese se capelli e occhi sono indipendenti.

3.  Caricare il dataset Animals  contenuto nel pacchetto MASS.

3.1 Calcolare mediana, media aritmetica, media geometrica e media armonica del
peso in kg. Disegnare lʼistogramma e annotarlo con un segmento che identifichi la
posizione della mediana. A cosa sono dovute le differenze fra le quattro misure?

3.2 Trasformare body nel suo logaritmo in base 10. Disegnare lʼistogramma.
Calcolare la media aritmetica. Calcolare lʼantilogaritmo della media aritmetica.
Confrontare con la media geometrica calcolata in 3.1.

3.3 Plottare: brain in funzione di body, brain in funzione di body per i soli valori in
cui body > 50 kg, log10(brain) in funzione di body, brain in funzione di log10(body),
log10(brain) in funzione di log10(body). Commentare.

3.4 Nellʼultimo plot sono evidenti una relazione lineare (nello spazio log-log) e tre
outlier. Quali sono questi tre animali? Annotare il grafico con un una etichetta
verbale che li identifichi.

4. Grafica e distribuzioni teoriche di probabilità.



4.1 Creare un grafico con le curve della funzione di densità per queste tre
distribuzioni: gaussiana standard, chi-quadrato con 3 gradi di libertà, t di Student
con 1 grado di libertà.

4.2. Creare un grafico con la funzione di densità della distribuzione t di Student con
20 gradi libertà.  Trovare: i) lʼarea sotto la curva per q > 0.5; ii) lʼarea sotto la curva
per per q < -2;  iii) lʼarea sotto la curva compresa fra q = -1 e q = 3; iv) il quantile
corrispondente alla probabilità cumulativa

4.3. Creare un grafico con la funzione di densità di probabilità discreta per la
distribuzione binomiale con n  = 30 e p = 1/6. Di quale processo stocastico questa
distribuzione può essere considerata un modello? Calcolare: i) la probabiità di
esattamente 5 successi; ii) la probabilità di almeno 5 successi; iii) la probabilità di
più di 20 successi; iv) il numero di successi q tale per cui p(almeno q successi) <
0.05.

5. Simulazioni

5.1 Costruire due vettori y e x, entrambi n = 30, in modo tale che la pendenza della
retta di regressione sia 1 e lʼintercetta 0. Plottare e e verificare usando lm.

5.2 Costruire due vettori y e x, entrambi n = 30, in modo tale che la pendenza della
retta di regressione sia 1/10 e lʼintercetta 10. Plottare e e verificare usando lm.

5.3 Costruire due vettori y e x, entrambi n = 30, in modo tale che la pendenza della
retta di regressione sia -2 e lʼintercetta -10. Plottare e e verificare usando lm.

5.4 Simulare lʼestrazione di 50 campioni casuali semplici n = 5 da una popolazione
con distribuzione uniforme (min = 0, max = 1). Disegnare gli istogrammi dei primi
quattro (nella stessa finestra grafica). Calcolare le 50 medie. Disegnare
lʼistogramma del vettore con le 50 medie. Trovare la media e la deviazione
standard di questo vettore. Commentare.

5.5. Simulare una serie di 100 pesate di un oggetto di peso = 1.5 kg con una
bilancia che misura il peso in kg fino al secondo decimale. La bilancia ha una
precisione (1/errore casuale) di 10 grammi e un errore costante di -2 grammi.
Suggerimento: lʼerrore casuale è stimato dalla deviazione standard delle 100
pesate.

5.6 Simulare la misura di 30 tempi di reazione per due volte, la prima volta in una
condizione di controllo e la seconda volta in una condizione che aumenta la
velocità di risposta di 100 ms rispetto al controllo. Assumete che lʼerrore casuale in
entrambi i casi sia di 50 ms. Calcolare lʼintervallo di fiducia attorno alla differenza
fra le medie dei due gruppi.

5.7 Simulare la misura di 30 tempi di reazione per due volte, la prima volta in una
condizione di controllo e la seconda volta in una condizione che aumenta la
velocità di risposta di 50 ms rispetto al controllo. Assumete che lʼerrore casuale in
entrambi i casi sia di 200 ms. Calcolare lʼintervallo di fiducia attorno alla differenza
fra le medie dei due gruppi.


