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Esercizio 1.

1. X1, ...Xn sono variabili casuali iid ∼ Γ(r, λ). Per prima cosa è utile calcolarsi
la fgm di X:
E[etX ] =

∫ +∞
0

λ e−x(λ−t)xr−1

Γ(r) dx = ( λ
λ−t )

r

Sia Y = X1 + ... + Xn, la fgm di Y è:
E[etY ] = E[et(x1+...+Xn)] = E[etX1 ·...etXn ] = E[etX1 ]·...E[etXn ] = E[etX]n =
( λ

λ−t )
nr

Allora Y ∼ Γ(nr, λ)

2. X1, ..., Xn sono variabili casuali indipendenti, Xi ∼ Γ(ri, λ). Usando sempre
la fgm si ricava che Y = X1 + ... + Xn ∼ Γ(

∑n
i=1 ri, λ)

Esercizio 2.
Siano X1, ...Xn variabili casuali con distribuzione Gamma di parametri k e λ = 1

2 .

1. La distribuzione di X̄ si calcola usando la fgm:
E[etX̄ ] = E[e

t
n

∑
i=1

nXi ] = E[e
t
n X1 · ...e

t
n Xn ] = E[e

t
n X1 ] · ...E[e

t
n Xn ] =

( λ
λ−t )

kn = ( 1
1− 2t

n

) Allora X̄ ∼ Γ(nk, n
2 )

2. E[X̄] = µ = kn
λ = 2k

V ar[X̄] = σ2

n = 4k
n

Esercizio 3.
X1, ..., Xn variabili casuali ∼ N(0, 1)

1. Sia Y = X2
1 , usando la fgm si ricava che Y ∼ Γ( 1

2 , 1
2 ) ∼ χ2

1, quindi per quanto
ricavato dall’esercizio 1. U ∼ Γ(n

2 , 1
2 ) ∼ χ2

n

2. X̄ ∼ N(0, 1
n )

3. U = (n−1)S2

σ2 ∼ χ2
n−1.

Esercizio 4.
X1, ..., Xn variabili casuali estratte da N(µ, σ2)

1. Usando i risultati del teorema 4.10, si ottiene che X1 + X2 e X2 − X1 sono
entrambe distribuite secondo una Normale di media 0 e varianza 2.

2. X̄ ∼ N(µ, σ2

n )

3. U ∼ χ2
n

1


