Quesito 3-Americhe

Durante il picco massimo di un’epidemia di influenza il 15% della popolazione ¢ a casa ammalato:
a) qual ¢ la probabilita che in una classe di 20 alunni ce ne siano piu di due assenti per I’influenza?

b) descrivere le operazioni da compiere per verificare che, se I’intera scuola ha 500 alunni, la probabilita
che ce ne siano piu di 50 influenzati & maggiore del 99%.

Soluzione
a)La probabilita che un individuo di quella popolazione sia malato e p = 0,15.

Supponendo che i 20 alunni della classe costituiscano un campione casuale della
popolazione(campionamento da popolazione infinita senza reimmissione), la variabile casuale

X = «numero di alunni malati» & ricondotta alla variabile “conteggio del numero di successi di un
evento Ain n prove indipendenti” ovvero “il numero dei successi ottenutiin un campione din
osservazioni”.

La distribuzione & di tipo binomiale:

Se si eseguono n prove tutte nelle medesime condizioni, in modo che sia sempre p la probabilita

che un certo evento A si realizzi e sia sempre q = (1 — p) la probabilita che si realizzi il suo

complementare A, la probabilita che I'evento A si realizzi k volte nelle n prove, é:

n!

— kn-k — " k ,n—k

dove il termine (,, rappresenta le combinazioni semplici di classe k di n elementi (o

coefficienti binomiali).

Nel nostro caso P (k) = C50 0, 15%0, 8520k
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Binomiale :n=20 p=0,15
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La probabilita che in una classe di 20 alunni ce ne siano piu di due assenti per I’influenza ¢ uguale alla
somma

2. P(k) =1—((P(0) + P(1) + P(2)) =1-(0,0388 + 0,1368 + 0,2293) =
1 —0,4049 = 0,60=60%

b) Nel caso in cui n =500 conviene approssimare la distribuzione binomiale con la distribuzione normale

avente media g = np = 500 * 0,15 = 75 e deviazione standard ¢ = ,/npq =7,98

_(x-w)?
202

. . 1
La funzione di distribuzione normale f(x) = poric
e il suo Il grafico é la curva di Gauss.

Se X ¢ un valore della variabile aleatoria, la probabilita che X appartenga all’intervallo

[a; b]
b
Pla < X < b] =f f(x)dx

Geometricamente € l'area sottesa dalla curva sull'intervallo[a; b]
In particolare

J_:f(x)dx _ fﬂ*""f(x)dx = 0,5 j_:of(x)dx =1

La probabilita P(X >50) = 1— P(X <50) corrispondeafszwf(x)dx ede

rappresentata dall’area colorata in figura
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—t e \27
7.98 % /2w

0.99913

Il valore é fornito da opportuni strumenti di calcolo

n p q m sigma X
500 0,15 0,85 75 7,98 50

P(X<=50) P(X>50)
0,000871 0,999129

Curva di Gauss standardizzata

Per utilizzare le apposite tavole statistiche € necessario fare riferimento alla distribuzione normale
standardizzata :

2

F@) = =e 2

Avente media u =0 e deviazione standard o = 1, risultato della trasformazione

Nel nostro caso il valore X= 50 deve essere trasformato nel valore standardizzato

Z_X—u_50—75~ 213
¢ 798 — 7
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0.99913

—3,13

Per verificare che P(X= 50) = P(Z = —3,13) > 99% deve essere noto il valore dell’area

o . : 1 2
tratteggiata in figura che corrisponde al valore dell’integrale f;o;\/T_ne 2 dx

x2
Si puo utilizzare , per esempio, una Tavola della funzione di ripartizione F(Z) = f_Zoo\/%e_7 dx

Per la simmetria della curva

+oo 1 x2 3,13 1 x2
—e 2 dx =J —e 2 dx
,]_3,13 V2T —w V2T

La tabella fornisce il valore F(3,13) = 0,99913 pertanto

se I’intera scuola ha 500 alunni, la probabilita che ce ne siano piu di 50 influenzati ¢ maggiore del 99%.
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