9.4 Variabile casuale ipergeometrics:

Si supponga di avere un insieme di N unita delle quah £ sono
classificate come ““favorevoli™ ¢ N — /7 come “contrarie”, in modo tale
che scegliendone una a caso il risultato dell’esperimento  possa
configurarsi come un “successo” — quando si estrac un’unita fas urcvglc
~oppure come un “insuccesso” — se si estrae un’unita contraria.
Dall’insieme  delle N unita ne vengono estratte n. Se I’estraz:.onc
avviene con rimessa la variabile che descrive il numero di SUCCC‘S‘SI h’a
‘na distribuzione binomiale con probabilita di successo 7 =F/N.
Vuando invece I'estrazione avviene in blocco (senza rimessa) la
"anabile casuale che descrive il numero di unita favorevoli nelle 7
Strazionj ¢ Ipergeometrica. tri: il numero
Comp:-:"f%pa .dnst;rnhuzutmc dlpc:*lcig d.a‘ tﬁrr.,- p‘arralrp;‘ c'il o ro di

>SIVO di unita A, il numero di unita favorevoh ’
?Stm“iﬂni n. D ‘ una variabile casuale

ipe I conseguenza per indicare che X ¢
'geometrie

a si utilizza la notazione

X ~ IP(N.F.n).
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La variabile casuale ipergeometrica assume valori integ
minimo fra n ¢ /. La probabilita che X assuma valore x gj ¢

rapporto fra casi favorevoli ¢ casi possibili. I casi possibili so
numero delle combinazioni di n clementt scelti fra ¥

N]__ N!
n) ni(N - n)!

Il numero di modi nei quali ¢ possibile scegliere clcw

unita favorevoli ¢
F !
X x(F-x)

Se fra le n unita estratte ve ne sono x favorevoli, necessaris
restanti n-x sono contrarie. Il numero di modi nei quali &
scegliere n—x elementi fra le N — / unita contrarie ¢

(N—FJ: (N=F)!
n-x ) (n=x)(N-F-n+x)!’

I casi favorevoli, ossia il numero di sequenze nelle quali si
presentare esattamente x unita favorevoli e n—x unitd

risultano
(e et
XOAn=x ) xqF-x)!(n=x)(N-F-n+x)!"

D1 conseguenza si ha

[F)(""‘F] _Fl (N-F)
P(X=x)= & ;-x = x!(F"x)!(""«\')”!(N‘.:k-n- :
N1
"J AN = n)!

per x=0.l...,.min{n,F} :

Modelle per variabils caswali discrere 189
Jsempio 9 3. Un’azienda riceve da un fornitore un pacco con 20
‘azienda decide di provarne cinque, estracndoli in blocco dal
nessun pezzo ¢ difettoso la fornitura ¢ accettata altriment; |
paCeo & respinto. Ql .vuolc ‘calcularc la probabilita di accettare una
ﬁ,mimw con 6 pezzi difettosi. .

La variabile casuale X che descrive il numero di pezzi difetiosi ha
una distribuzione ipergeometrica. Nella fornitura vi sono N =20 pezzi
dei quali 17 =6 difettosi; s¢ si provano n=5 pezzi si ha
Y ~ 1P(20,6,5). Si vuole la probabilitd di X =0 essa risulta

6! (20-6)!
016! (5-0)1(20—6-5+0)!

pezZi. L
pacg‘ﬂ: sC

P(X:O):: =0.]29.

51(20 - 5)!
La probabilita che I’azienda accetti un pacco con 6 pezzi difettosi ¢
0.129.

E’ possibile dimostrare che il valore atteso della variabile casuale
ipergeometrica ¢ dato da

E[X]:n%,

mentre la varianza ¢

Var(X):nﬁ[l-ﬁ}N’".
NU N N-I

Se si indica con 7 =F/N la probabilita di estrarre un’unita
favorevole in una singola prova, si osserva che il valore atteso della
variabile casuale ipergecometrica coincide con quello della vanabile
casuale binomiale. La circostanza che |'estrazione avvenga senza
rimessa non modifica il valore atteso del numero di successl. [n_fan.i
Pestrazione in blocco induce dipendenza fra le prove. ma cio ¢
iilevante ai fini del calcolo del valore atteso. La vananza Invece
risulta pit piccola poiché la quantita nr(1-7). corrispondente alla
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varianza di una variabile casuale binomiale, risulta moltiplicata per un
fattore (N —n)/(N —1) minore di uno. Intuitivamente la minore
variabilita della variabile casuale ipergeometrica puo essere attribuita a
una maggiore e¢fficienza dell’estrazione in blocco. Se ['estrazione
avviene con rimessa la stessa unita puo essere estratta piu volte. Questa
replicazione ¢ invece impossibile quando 1'estrazione ¢ 1n blocco.
Nell’esperimento descritto dalla variabile casuale ipergeometrica sono
escluse tutte le sequenze nelle quali compare piu volte la stessa unita e
di conseguenza questa variabile casuale presenta una minore variabilita
rispetto alla variabile casuale binomiale.

Tuttavia quando N aumenta, mantenendo costante il rapporto
T =F/N, il rapporto (N —n)/(N —1) tende a | ¢ pertanto la varianza
della variabile casuale ipergeometrica converge a nx(l-x). Al
crescere di N o la probabilita di estrarre pia volte la stessa unita,
nc[l:cglraziunu con rimessa, diventa trascurabile. Di conseguenza, per N
%1|i1|L-;cr1.tcr11¢11tc grande, la distribuzione di probabilita della varnabile
;‘:;;;i;l:i’:’"ﬁ:l‘:“:::dbr}uu ‘t:::-;lscrc uppm:ﬂfimam daliaf n:iislribuzi.nnt: di
P ARDrossitastG . ¢ cf 'lL Lflbll.ﬂfﬂ' blnnn'nu.lc. La ilgt_lrﬂ.‘:?..? illustra
il;u[:Zcm;ul:-‘::;.llu::tn {L.:’j';::II-f?lsot;dmmmmmnM X diuna vanabile _'-3351‘3":
distribuzione dj Pl'uh*]hi[“:‘ Id{)() =00, "'. L_Nfs i IO, me(.:lla?lﬂ‘ lﬂ
parametri n =10 ¢ 5 : f:*,f::.f' —l{)t'lrlm wieiebule: wasnale: hinomiilie =0

=0.20.



