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Gauss

Carl Friedrich Gauss (Braunschweig, 30 aprile 1777
— Gottinga, 23 febbraio 1855) e stato un
matematico, astronomo e fisico tedesco, che ha
fornito contributi determinanti all'analisi
matematica, teoria dei numeri, calcolo numerico,
geometria differenziale, geodesia, magnetismo e

ottica.

[http://it.wikipedia.org/wiki/Carl Friedrich_Gauss]
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La gaussiana — forma funzionale

Fra le infinite f,, ognuna rappresentante una vc, piu 0 meno interessante, esiste

una famiglia a 2 parametri

(x—n)
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E' detta vc normale o di Gauss. La vc normale di parametri e o e indicata
anche con

N(u,0)

E’ detta normale perché le vc che seguono altre distribuzioni costituiscono
un’eccezione.
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Terminologia

U - media
o - deviazione standard

o’ - varianza
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La gaussiana — grafico
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La gaussiana — grafico - 2
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Esempi di normale -1

} u=0, 03=0.2 ===|
N =0, oim1.0—] -
! \ u=0, gIm5.0 -

1.0

0.8 |
' um=2, gimQ.5 == | -

Vittorio Casella — La gaussiana — Pag. 7 di 15 - slide_STAT_4_gaussiana.docx, 20/01/2009




Esempi di normale — 2
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La gaussiana e le misure di precisione

Una misura di precisione e un fenomeno aleatorio che si comporta come
previsto dalla distribuzione di Gauss.

La media u rappresenta il valore vero, incognito, attorno al quale oscillano le
misure ripetuto.
La deviazione standard quantifica la dispersione delle misure
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La normale standardizzata

Fra le infinite vc normali una particolare e detta normale standardizzata; € la
N(0,1)

indicata anche con Z

Z=N(0,1)
La sua forma funzionale e
X
1 2

e

f,(x)= N

La distribuzione normale standardizzata ha una notevole utilita pratica.
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Calcolo della probabilita di intervalli

Consideriamo una vc normale N=N(,c) e unintervallo [a,b]. La probabilita

che N si trovi nell'intervallo e

P(Ne[a,b]):jdxf,\,(x;,u,a) (1.1)

Che cosa significa esattamente |'espressione "la probabilita che N si trovi
nell'intervallo [a,b]"?

La probabilita che una estrazione da N fornisca un valore contenuto in [a,b].

Che cos'e un'estrazione?

Nel caso di un dado, il lancio. Nel caso di una misura, |'effettuazione di una
misura.

Vittorio Casella — La gaussiana — Pag. 11 di 15 - slide_STAT_4_gaussiana.docx, 20/01/2009




Calcolo della probabilita di intervalli — 2

Sviluppiamo il calcolo (1.1).

b ()
P(Nelo,b]) = [dx ——e 27"

O~N2TT

Si puo effettuare un cambio di variabile
— d
X H du=2
o o

ottenendo

u=

2
b—u u

(1.2)

2z

K3 1 _?_ a— ,ub 7,
P(Ne(a,b])= a_[ﬂ u e P(Ze[ ——— D

Il calcolo della probabilita di un intervallo qualunque per una normale qualsiasi
puo essere ricondotto al calcolo della probabilita per un intervallo ausiliario e

per la standardizzata.
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Calcolo della probabilita di intervalli — 3

Il calcolo della probabilita di un intervallo qualunque per una normale qualsiasi
puo essere ricondotto al calcolo della probabilita per un intervallo ausiliario e
per la standardizzata.

Si possono ridurre i calcoli di probabilita per una normale qualunque a calcoli di
probabilita per la sola standardizzata.

Si tratta di un vantaggio perché non si possono calcolare gli integrali (1.2) in
forma chiusa, dunque e necessario ricorrere al calcolo numerico, con appositi
programmi (Matlab, ma anche Excel).

In alternativa si possono usare tabelle; in questo caso, altro e tabellare una
funzione, altro e tabellarne infinite. L'uso delle tabelle era indispensabile nel
passato, ma e utile ancora oggi.
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Probabilita degli intervalli n-sigma

Data una normale qualunque e calcoliamo la probabilita di un intervallo avente

centro nella media e semi-ampiezza paria no

P(Ne[y—nO',,u+nc7]):P(Ze

:P(Ze

O

a—u b—ﬂ} _
’ O

O

= P(Z c [—n,n])

[ —no — u ,u+nc7—,uD_

O

La probabilita degli intervalli n-sigma e indipendente della particolare vc

considerata
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Probabilita degli intervalli n-sigma - 2

In particolare
P(N elu—o,u+ 0]) =0.6827
P(N elu—-2o0,u+ 20]) =0.9545
P(Ne[u—30,u+30])=0.9973

P(Ne[u—40,u+40])=0.9999

Per il calcolo con Matlab della probabilita dell’intervallo 2-sigma, per esempio
P=normcdf(2,0,1)-normcdf(-2,0,1)
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