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e la probabilità che si verifichi un evento 
compreso tra  c  e  b  sarà data da:

LA  VC  NORMALE O GAUSSIANA

Una vc si dice normale o gaussiana (da Gauss 

che la propose come modello descrittivo degli 

errori di misura) se la sua fd è la seguente:

dove               rispettivamente rappresentano il 

valor medio e la varianza di X;

è una vc continua; 

(base dei logaritmi neperiani) sono note 

costanti matematiche. 
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La sua rappresentazione grafica è la 

seguente:

ed ovviamente la probabilità dell’evento 

certo sarà data da

Oltre ai due valori caratteristici appena 

esaminati se ne possono definire altri; tra 

essi una certa importanza ha la media 

quadratica:
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È facile dimostrare che:

Per la dimostrazione basta svolgere il 

quadrato dell’altra formulazione di              , 

semplificare ed ottenere la seconda 

formulazione che è di maggiore praticità a 

fini computazionali. 

( ) ( ) ( )[ ]22 XEXEXV −=
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Lo studio analitico della funzione evidenzia:

1) la curva è simmetrica rispetto all’ordinata 

del punto di massimo;

2) quest’ultimo si trova in corrispondenza 

del valore           ; segue che la mediana

(MED , valore che divide una distribuzione 

di frequenze in due parti esattamente uguali) 

e la moda (MOD , valore cui corrisponde il 

massimo valore di una distribuzione di 

frequenze) coincidono, nella normale, con la 

media aritmetica;

3) la curva è definita tra meno infinito e più

infinito;

4) La curva presenta due punti di flesso 

(cambiamento di concavità) in 

corrispondenza con i valori 

µ=x

σ±µ=x
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L’assetto grafico della curva è determinato 

dai parametri               il primo determina il 

posizionamento della curva sull’asse delle 

ascisse; per questo  si  definisce       come  

un  parametro di posizione.

Il secondo, essendo una misura di variabilità

con riferimento alla media, mostra quanto 

siano più o meno dispersi i valori della 

distribuzione intorno al valore medio. 

Allora, bassi valori di      indicano valori 

della distribuzione (probabilità) poco 

dispersi o anche, come si dice, molto 

concentrati, intorno a  , al contrario alti 

valori di    indicano valori della 

distribuzione molto dispersi rispetto alla 

media.  Pertanto il parametro       è detto 

parametro di forma della distribuzione.

;e σµ
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µ
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Se una vc ha una distribuzione normale la 

probabilità che  x  assuma un certo valore in 

un certo intervallo, poniamo a-b, si ottiene 

da:

che in termini grafici altro non è se non la 

superficie delimitata a sinistra dall’ordinata 

nel punto  a,  a destra dall’ordinata del punto  

b, inferiormente dall’asse delle ascisse e 

superiormente dalla curva normale tra  a  e  

b.    Ovviamente, la probabilità dell’evento 

certo, cioè
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da cui si ha anche che:

ESempio, se una vc normale ha media pari a  

3,6  e varianza pari a  81, la probabilità che x 

sia compreso tra  -4,2  e  7,5  si ha 

risolvendo l’integrale
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Per fortuna esiste la possibilità di operare in 

modo estremamente più semplice, ma a tale 

fine occorre definire una particolare vc 

normale, detta vc normale standardizzata, la 

cui caratteristica è quella di avere media pari 

a zero e varianza unitaria, cioè:

Si  può  dimostrare  che  data  una  normale

si  può  sempre  passare  ad una

semplicemente trasformando le  

x in  z  con la relazione
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Siccome per la normale standardizzata 

esistono tavole che contengono la 

determinazione degli integrali coinvolti con 

il calcolo di 

allora basta passare da X a Z, risolvere il 

nostro problema su Z ed averlo risolto per 

X senza dover calcolare alcun integrale.

Tutto questo sarà molto più chiaro con 

alcuni esempi numerici; prima vediamo più

da vicino come sono costruite le tavole per 

la normale standardizzata.
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In  primo  luogo: la  tabulazione  avviene solo 

per la parte positiva della distribuzione, dal 

momento che essendo la media della 

standardizzata uguale a  zero  basta avere 

per avere

Poi, le tavole forniscono l’area sotto la 

normale standardizzata secondo il seguente 

schema: 

( )aZ0prob ≤≤ ( )0Zaprob ≤≤−
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L’immissione rappresenta l’area sottostante la distribuzione standardizzata dalla media aritmetica a Z
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Allora se  z = 0.22  la superficie al di sotto 

della standardizzata (tra 0 e z) è pari a  

0.0871, cioè è circa il  9%  dell’intera 

distribuzione, se invece è pari a  0.30  la 

superficie è 0.1179, cioè circa il 12% della 

distribuzione, e così via.

Le tavole della normale standardizzata sono 

riportate in appendice ad ogni testo di 

statistica.

Vediamo allora un po’ di esempi numerici e la 

soluzione di alcuni problemi.

Esempi:

Si calcoli usando la tavola della normale 

standardizzata la probabilità che:  

96.1Z96.1 <<−
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Data la simmetria su  0  della distribuzione, 

basta moltiplicare per  2  il valore che si 

trova sulla tavola in corrispondenza di 0.96, 

cioè 0.4750.

Questo valore indica la probabilità tra  0  e  

1.96, quindi  0.4750  !2 = 0.95  dice che la 

probabilità richiesta, in termini percentuali, è

il  95%.

Si calcoli ora la probabilità che in una 

normale con media pari a  10  e varianza pari 

a  4,  X assuma un valore compreso tra 8 e 

12.      

Per usare la standardizzata si devono 

determinare su quest’ultima distribuzione 

quei valori che corrispondono a 8 e a 12; 
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essi sono:

Allora dalle tavole della normale 

standardizzata:

e pertanto la probabilità richiesta per X è

approssimativamente del  68%.
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Sia  X  una vc normale con media  16000  e 

scarto quadratico medio pari a  2000.

Calcolare la probabilità che  X  sia compreso 

tra  15000  e  18000.

Allora:

allora la probabilità richiesta per  X  è di circa 

il  53%.
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