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LA DISTRIBUZIONE DEGLI
ERRORI DI MISURA

La distribuzione normale

«E lo stesso delle cose molto piccole e molto
grandi. Credi forse che sia tanto facile trovare un
uomo o un cane o un altro essere qualunque molto
grande o molto piccolo o, che so io, uno molto
veloce o molto lento o molto brutto o molto bello o
tutto bianco o tutto nero? Non ti sei mai accorto che
in tutte le cose gli estremi sono rari mentre gli
aspetti intermedi sono frequenti, anzi numerosi?»
(Platone, Fedone, XXXIX)

Si supponga di eseguire, in condizioni
simili e con lo stesso metodo analitico, un
gran  numero di  misurazioni della
emoglobina glicata, e di riportare in un
grafico le frequenze relative dei valori
ottenuti (x) con le prime 20, 40, ... 5120
misure.

LA FORMA DELLA DISTRIBUZIONE LdA
DEGLI ERRORI DI MISURA -

Allaumentare del numero di misure, i valori
tendono ad accentrarsi attorno alla loro media e
listogramma assume una forma a campana
sempre piu regolare, che pu0o essere
approssimata con una funzione reale nota come
funzione di Gauss o funzione normale
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LA CURVA DI GAUSS La distribuzione Gaussiana

AN . . . Media pt (171.5 cm)
e La pio importante distribuzione continua che

. . . . . Deviazione Standard o
trova numerose applicazioni nello studio dei

89 (8.5 cm)
fenomeni biologici. ;: V bistibuzione i
2 frequenzadella
) w | variabile altezza in
e Proposta da Gauss (1809) nelllambito della s o] una POPOLAZIONE
teoria degli errori. . — di student
» Detta anche curva degli errori accidentali S+ m\
1‘50 1;5 1;0 1‘65 1;0 1;5 1;0 1;5 1;0 1‘95
Altezza (cm)
Le caratteristiche della distribuzione LdA 1 distribuzione Gaussi LdA
normale - a distribuzione Gaussiana -
Caratteristiche 9 Tunzione i Densita Variabile Casnale Gaussiana

«  E unadistribuzione continua

«  E simmetrica rispetto alla media “
. Media, mediana e moda coincidono o
«  E definita da due parametri: media e o
deviazione standard (m, s) -
. E una distribuzione di probabilita P
« Lareasottolacurvaé =1

(essendo la probabilita che si verifichi un qualsiasi valore di x)

Importanza

1. E la distribuzione di molte variabili continue

2. Ela distribuzione di molte variabili non-normali dopo una opportuna
trasformazione di scala (log, radice)

3. Eladistribuzione della media campionaria (ved/ di seguito)
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POSIZIONE

sull'asse delle x

DEV STANDARD COME
PARAMETRO DI VARIABILITA

Al variare della deviazione
standard la curva modifica la sua

Meno variabile \

forma

MEDIA COME PARAMETRO DI

Al variare della media aritmetica (a
parita di dev.standard) la curva trasla

IL‘J mr\abﬁe

INTERVALLI NOTI DI PROBABILITA ura

In una distribuzione
X~N(0,1) normale teorica:
68.26% dei casi sono
compresifra-1e+1DS
attorno alla media;

95.46% dei casi sono
compresifra -2 e +2 DS
attorno alla media;

l—68% of data —|

95% of data

99.7% of data

99.74% dei casi sono
compresifra-3 e +3 DS
attorno alla media.

T
-3 -2 =i o 1 2 3

DISTRIBUZIONE
NORMALE
STANDARDIZZATA

LdA

LA
=
Variabile normale
- 2
p(z)= 1l,zlw'-'""(xa") Distribuzione normale
ki
g z
S
e
s

Distribuzione normale
standardizzata
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LA

La curva di Gauss standardizzata _—

La tavola della distribuzione LA
Gaussiana Standardizzata

700 709
Si puo trasformare una generica funzione gaussiana f(x) con media (] e Py ——
W e varianza 0?2, in una funzione gaussiana standard con media 0 R Fpet o0 .
i i - 0.4 0.345 0.312
varianza 1, se si pone: A sz
0.6 0.274 0.245
0. 0.242 0.215
(x—4) i e
Z = 7/1 STANDARDIZZAZIONE 10 |o1se 0138
11 0.136 0117 | e o - -
J 12 |011s 0.009 | Latavola fornisce i 1
15 |ooo7 0.082 )
14 |oos1 0.068 | valori delle aree sottese |
15 |0.067 0.056 1 alla curva tra z e +eo 1
16 0.055 0046 | e oo
17 0.045 0.037
. . . . . R 15 |0.036 0.029
Se lavoriamo su dati campionari la notazione sara: 19 oo 0023
1 |oots 0014
0.014 0.011
kvZ 0.011 0.008
(X - X) 0.008 0.006
7Z =~ 7 STANDARDIZZAZIONE 0.006 0.005
0.005 0.004
Q 0.003 0.003
~ 2.8 0.003 0.002
9 0.002 0.001
LA La tavola della distribuzione Gaussiana Standardizzata
A9 Variabile Casuale Gaussiana (= 1715, g=85) )
010 e —_—

—

- [, -180-1715 _
L 8.5
I

1|15 160 165 10 175 180 15 190 195 %

fg{) Variabile Casuale Gaussiana Standardizzata (=0, g=1)

Qual ¢ la probabilita di avere un
soggetto con altezza superiore

a 180 cm? 02
P(x >180) = ?

=

| Latavola fornisce i |
| valori delle aree sottese |
1 alla curva tra z e +eo 1

| P(x>180) = 0.159 |

0003 0002 0002 0002 0002 0.002 0002 0002 0.002 0.002
0.002_0.002_0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001
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12 Variabile Casuale Gaussiana (p=1715, g=8.5)

1|15 160 165 10 175 180 185 190

195 %

o

Qual & la probabilita di avere un
soggetto con altezza inferiore a
160 cm?

P(x <160) = ?

160-1715

-1.35

H 85
T

0.08

0.09

(p=0,021)

fg{) Variabile Casuale Gaussiana

0.049
0.040
0.032
0.026
0.020
0.016
0.012
0.009
0.007
0.005
0.004
0.003
0.002
0.002

0464
0.425
0.386
0.348
0.312

| Ricordando la proprieta
| di simmetria della

fiw  Variabile Casuale Gaussiana ( p= 1715, 6= 8.5)

B 1% 160 165 1 175 180 185 190

195 %

LdA

o

—

Qual ¢ la probabilita di avere un
soggetto con altezza compresa
tra 160 e 180 cm?

P(160 <x <180) = ?

_160-1715 _
85

Z

-1.35

4
8.5

_180 -171.5 _

1

/g{) Variabile Casuale Gaussiana Standardizzata (=0, g=1)

0.09

P(160< x <180) =
1- (0.089+0.159)
=0.752




