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3.Durante il picco massimo di un’epidemia di influenza il 15% della popolazione è a casa 

ammalato: a) qual è la probabilità che in una classe di 20 alunni ce ne siano più di due assenti 

per l’influenza? b) descrivere le operazioni da compiere per verificare che, se l’intera scuola ha 

500 alunni, la probabilità che ce ne siano più di 50 influenzati è maggiore del 99%. 

Soluzione 

a) Con opportune ipotesi aggiuntive si può  accettare che la variabile aleatoria   X=  <<numero di alunni 

malati>>  segua  una distribuzione binomiale   con  n=20  𝒑 = 𝟎, 𝟏𝟓    𝒆 𝒒 = 𝟏 − 𝒑 = 𝟎, 𝟖𝟓. 

Gli eventi che costituiscono le <<prove ripetute>> devono  essere indipendenti e la probabilità che un 

alunno sia malato deve avere sempre valore uguale a 𝑝   

La probabilità che un evento di probabilità p si verifichi k volte in n prove  è 

𝑷(𝒌) = 𝑪𝒏,𝒌 𝒑𝒌𝒒𝒏−𝒌 

Il valor medio della distribuzione è uguale a 𝒏𝒑. 

Nel nostro caso la distribuzione è quella della tabella e della  figura sottostanti. 

La probabilità che nella classe di 20 alunni ce ne siano più di due assenti per l’influenza è uguale a  

𝑷(𝑿 > 𝟐) = 𝟏 − [𝑷(𝟎) + 𝑷(𝟏) + 𝑷(𝟐)]  ≈ 𝟏 − 𝟎, 𝟒𝟎𝟓 =0,595  ≈ 𝟔𝟎% 
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 b)Se si considerano 500 alunni, dato l’elevato numero  di unità statistiche, la distribuzione binomiale 

può essere approssimata con una distribuzione normale la quale è una distribuzione continua. 

La funzione di distribuzione normale 𝑓(𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
𝑒

−
(𝑥−𝜇)2

2𝜎2  

e il suo grafico è la curva di Gauss , simmetrica rispetto alla retta 𝑥 =  𝜇  e dalla caratteristica forma a 

campana 

Nel nostro caso  ha  𝜇 = 𝑛𝑝 = 500 ∙ 0,15 = 75    𝑒     𝜎 = √ 𝑛𝑝𝑞 = √500 ∙ 0,15 ∙ 0,85 ≈ 7,98 

Se X è un valore della variabile aleatoria, la probabilità che  X appartenga all’intervallo [𝑎; 𝑏] è 

 𝑃[𝑎 ≤ 𝑋 ≤ 𝑏] = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

 

 

𝐺𝑒𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 è 𝑙′𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑠𝑜𝑡𝑡𝑒𝑠𝑎 𝑑𝑎𝑙𝑙𝑎 𝑐𝑢𝑟𝑣𝑎 𝑠𝑢𝑙𝑙′𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑙𝑜[𝑎; 𝑏]  

In particolare 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 
+∞

𝜇

0,5            ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
+∞

−∞

𝜇

−∞

= 1 

 

Nel nostro caso interessa  

𝑃[𝑋 > 50] = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
+∞

50
) 

 

Poiché manca un’espressione  elementare per la primitiva di  𝒇(𝒙), il valore dell’integrale è 

fornito da adeguati strumenti di calcolo oppure da tabelle.  

Solitamente si fa riferimento alla distribuzione normale standardizzata ,  

𝑓(𝑥) =
1

√2𝜋
𝑒−

𝑥2

2  

https://sezioned.files.wordpress.com/2020/06/quesito4-pni-2007.pdf
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risultato di una trasformazione affine che porta nell’origine il  valor medio della distribuzione  e 

riduce il valore di   𝜎 al valore unitario. 

I valori di X diventano  𝑍 =
𝑋−𝜇

𝜎
 e compariranno sull’asse x ,  espressi i  unità di deviazione standard 

 mentre le ordinate sono moltiplicate per 𝜎. 

La trasformazione  conserva le aree.  

La  funzione di ripartizione è  Φ(z)= 𝑷(𝒁 ≤ 𝒛) = ∫
𝟏

√𝟐𝝅
𝒆−

𝒕𝟐

𝟐  𝒅𝒕
𝒛

−∞
 . 

Spesso si prendono in considerazione , per Φ(z,) alcuni valori di riferimento, da considerare  noti. 

𝜱(𝟎) = 𝟎, 𝟓      Φ(1,65 )=0,95        Φ(1,96) =0,975    Φ(2,58) =0,995 . 

Una proprietà importante è inoltre, uguaglianza delle aree delle due “code”, per cui  

𝜱(−𝒛)= 1- 𝜱(𝒛) 

Il quesito chiede di  verificare se la probabilità che ci  siano più di 50 alunni  influenzati è maggiore del 

99% ,quindi si deve valutare il valore complementare della funzione di ripartizione 

𝑷(𝒁 > 𝒛) = 𝟏 − Φ(z) 

 

Il primo passo è l’operazione di standardizzazione 

𝑧 =
𝑥−𝜇

𝜎
 =

50−75

7,98
 ≈  −3,13 

In seguito, possiamo seguire uno dei procedimenti seguenti: 

1. Con l’aiuto di un software o di strumenti di calcolo adeguati ,si calcola immediatamente l’area 

sottesa dalla curva nell’intervallo [−3,13; +∞[  , ovvero il valore di  ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
+∞

−3,13
 

 

 

Il valore trovato è  0,9991 , quindi maggiore di 𝟎. 𝟗𝟗 
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 2. Ricordando che     Φ(2,58) =0,995   e quindi Φ (-2,58) =1-0,995 =0,005 osserviamo che: 

per la monotonia della funzione  di ripartizione 

  Φ(-3,13)< Φ(-2,58)   pertanto 

Φ (-3,13) < 0,005→     𝑷(𝒁 > −𝟑, 𝟏𝟑) = 𝟏 − 𝚽(−𝟑, 𝟏𝟑) > 𝟏 − 𝟎, 𝟎𝟎𝟓 =0,995→

𝑷(𝒁 > −𝟑, 𝟏𝟑) > 𝟗𝟗%    

 

 

 

 

 

3. Si legge il valore di Φ (3,31) =0,99913 su una tabella della funzione di ripartizione della 

distribuzione normale standardizzata.   

 Essendo  Φ (-3,31)  = 1 - Φ (3,31)     sarà 

       1- Φ (-3,31) = 𝑷(𝒁 > −𝟑, 𝟑𝟏) = Φ (3,31) =0,99913  
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4. Se si dispone di una tavola che fornisce il valore  dell’integrale ∫ 𝑓(𝑡) 𝑑𝑡
𝑧

0
  si sfrutta 

l’interpretazione geometrica per arrivare al risultato desiderato
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La tavola fornisce il risultato∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡 = 0,49913
3,13

0
 che è uguale . per simmetria al valore di 

∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
0

−3,13

 

al quale va aggiunto il valore di ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡 = 0,5
+∞

0
 

 

 

Pertanto si ritrova il risultato del primo metodo∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
+∞

−3,13
≈ 0.9991 

 

 

 

La probabilità che tra 500 alunni ce ne siano più di 50 influenzati è maggiore del 99%. 

 


