Fonction de répartition gaussienne et
fonctions annexes

par Charles Hubert
Fonction de répartition gaussienne

Pour calculer la probabilité qu une variable aléatoire
gaussienne soit située dans un intervalle, ou pour faire le
calcul inverse, on doit utiliser la fonction de répartition de
cette variable. La fonction de répartition d"une variable
gaussienne normalisée X (moyenne = 0, écart-type = 1) est

x s
[ -t
probi¥sx) = Gauslx) = —— exp — dt
2

En principe on peut exprimer cette fonction a partir de la

fonction d erreur
-

2 2
erflx)] = — expl-t 1dt

n o

mais alors il faut introduire un coefficient sur la variable
et un autre sur la fonction. Pour éviter ces deux

coefficients, on peut utiliser la fonction d"erreur modifiée
x s

1 -t 1
Errmix) = —— [ exp — dt == Gau=slx) = — + Errmix)

Ces deux fonctions s"utilisent par les instructions

veBrrm x weGaus x

La fonction Errm est tres précise pour x voisin de 0 ; la
fonction Gaus est tres précise pour X tres négatif.
La fonction Gaus n"est pratiquement utilisable que dans

I"intervalle approximatif [-37.519, 8.29] ; en dehors de cet

intervalle les valeurs qu“elle devrait fournir ne sont plus
représentables dans le format des nombres réels du PC :

00 71 71 +Gaus "37.7 T27.519 8.29 8.3
0 2.256992114E7308 ~1.11022Z3025E716 O

On a donc créé la fonction

welogizaus x

qui calcule le logarithme népérien de Gaus, ce qui permet
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d*élargir I"intervalle précédent, si on sait se
débrouiller avec ce logarithme :

LogGaus ~50 10
T1254.831361 T7.619853024E7 24

Calculons

w0, @10 ) TLogGaus ~ 50O

alors, si le PC avait une dynamique plus large, il trouverait
pour Gaus (-50)

(Fxy[113, "B ,Fy[0] F Dio=0
1.080597347E 545

Par ailleurs
24
Gaus(10) = 1-7.619853024 =10

Ces trois fonctions s"aident de la fonction d"erreur
auxiliaire définie par

2 o P
1 by -t
Errxixl = Exp — [ exp — dt poLr o= 0
o o
Wi ETT x
et
ErrxiQl) = 0 Errxi-x) = - Errxix)

Ces quatre fonctions, non exprimables par un nombre fini
d opérations avec des fonctions usuelles, sont calculées a
partir de développements en séries limités a un nombre
suffisant de termes.

Elles acceptent des tableaux gigognes ne contenant que des
nombres (bien sidr) et les traitent a la maniére des fonctions
scalaires.

Les fonctions inverses

Ces fonctions inverses sont définies par

v o= Agauslx) == = Gaus(y)
v o= Asrrmii) <=z x = BErrmiy)
v o= AlogGausix) <= x = LogGaus(y)

Chacune de ces trois fonctions est calculée en résolvant
numériquement I*équation de définition (& droite ci-dessus)
par la méthode d"approximations successives de Newton, en
démarrant I"itération avec une valeur donnée par une formule
approchée convenable.

Comme les fonctions directes elles acceptent des tableaux
gigognes ne contenant que des nombres (bien sdr) et les

by

traitent a la maniere des fonctions scalaires. Exemples :
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OIEP weferrm e 0.41 0 T1E™7 (70,37 0.104)

1.3407550324 0O _E.EOEEEBETEE_?{:1.126391129 0.2637143982

DIEE =-Errm

0o G{E T1.387778781E7 17

OIEP wefgaus e 0.732 0,328 1E78 (0,26 0.11)

0.612812991 ~0.3054B07281 _5.612001244{:O.6433454054 T1.22652812

DIEER x-Gaus v

0o 2.6469??96E_23{:1.110223625E_16 0

DIEP weAlogGaus xe— 100 0.38 0.3 (0,25 1E7Z02

T13.88847603 0.4785241616 0.6458699862{E.?681493953 9.26234009

DIEE =-LogGaus v

T1.42108547ZE714 O 0{5.551115123E_1? £.770847461E 35

Les fonctions
Congues pour APL*PLUS elles gérent les erreurs par
Oe=lx et Oerror i pour les utiliser avec un autre APL il faut

peut-étre réadapter les instructions correspondantes.

Y wxeBrrm x;lelx:b;vi=

L1] A% x b
LZ] A 1 t
L3] AY  BErrmix) = —— [ exp — dt
C4] A% -2

[E] A WEnm 0

[&] O=lxe’ Oerrort (Odm. Otcnl 1-0i02p0dm

B2 belzl- w10l 7100 ex

[21 (/=) (0. Sxxzl-(4zxzx 0.5)1xErrx =chiy

[2] bbb

C10] (h/sxiezximszeh/yl1'e T9.027165E711 2.22712404E9
T4.117317843E78 £.6593178058E77 T9.44453986185E 76
1.1543468324926E74 ~1.18732821481152E732 9.97355700998374E 32
T0.0664903830066903587 0.398324225040143272
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Y meGaus x;0elx

C11] A% x 2
LZ] A 1 t
L3] AY  Gauslx) = —— [ exp — dt
[4] AY -2

[5] A W Zm —m
[&] O=lxe’ Oerrort (Odm.Otcnl 1-0i02p0dm”
L7] w0 Bxl4xx)-(Brra xolwkx 0, 5w 380380
W
Y lelogGaus x;0elx;biw
L11] AY  LogGausix) = log Gausix)
[Z] O=lxe’ Oerrort (OdmoOtonl )-0io2p0dm
£21 lex o (el1e@m0 .5
[4] weys T B (a0 Ex (38 Ly k2 ) xErr y@(h@ﬂ{xjﬁxeex
[51] A ChriellieFoy
[&] Chyel ley=iyxayll''s 0.16175895405034462 0.0879491364854064
0 12002262767455414 (0.13314013605953826 0. 1538557337093355
0.18181789128857964 0.22222222723694516 0.28571428567047512
0.40000000000014776 0.0EbLEREEEEEEEEE4E 2
L7] e U e O ) A

[al (hielle(@-Erry yl-yxyxl.5

W

Y wxeBrrx x;lelx:b;vi=
C11] A% 2 m 2
LZ] A 1 x t
L3d AY xw = 0 == Brrxix) = EWp — exp — dt
[4] AY 2 -2
[5] A W 2T x
[e] A%
L7] AY  Brrxi(0l = 0 Errx(-x) = - Erprxix)

R=h| O=lxs ' Oerrort (OdmoOtcnl ) -0io ) pOdm*

[31] e Dd— | esa

C10] (hfexle(=z)x( 2+ lzch vl ' ~1.0437777E 17 6.3975234E 17
T1.2486271ZE716 7.5Z41523E7 16 TT7.328517Y5ET 15 4. Z07750656ET 14
T2.1885531062E713 1.21323%93092E7 12 T6.6651835V6BET 12
2.5424725101E711 T1.83930297498E7 10 9.,3239944Y7E64E 10
T4 pZTVIB3IBASEREETY Z.Z232184547V739E78 T1.04819098Z608ZE77
4. 7761899139435E77 TZ.1082485580444pZE7 8 5.9926881024069E76
T3.6959613137V33383E75 1.458607306196509E74 TE.5043375329967V8E 4
1.976041890443334E™ 2 6. 70427754736V VIEET2 000213127V E265649356
TO.0BEYVIBETYOEEE09149 0.1681020012231706

Bl bl

C1z] (hicxle((=x 211" T1.0327011918E14 £.26643636334E13
T1.779711897540E13 3160779839356 T397116306434 .5 3808375V 132.Y5
TZ2985955821. 1292 199357452 ,80902 T12525059. 1B5RE2
7E93VE.VIREEDT TEIETTV.EERE4E]1 4144 .9016248783 T3V6.98693707507
41.8888581684539 "5.984134053677Z 1. 196826840990 72
T(0.3989422804013132 0.393942228040143264 ) +me by

Y meferrm x;lelx;Oiojcie;g;iimy;uv;=
L11] AY  Aerrmiv) = x == Yy = Errmix)
[Z] Oiced ¢ Oelxe’Oerror(OdmeOtonl dpOdm’
L2] me? o oceloZ2ix0.5
[4] vl 2x@) 55— |oesx x5
[5] vey+(syiL'e T23.6132 B5.304 T128.026 103.885 T50.2113 15.7268

T4.38859 0
[al RN e
L7] Lo
[a1l Arylileztecoxiixzaz=0 . 51xgli]-Errm =¢vlil]
[9] iel(le)=1E 14=1=)/1
C10] SC00=mem=11A0<01 oA @ (Exley

G
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Y mefgaus x;0elx;0iojcie;gr;iimyuv;=
L11] AY  Agausiy) = xw == Yy = Gauslx)
[Z] Oiced ¢ Oe=lxe’OerroriOdm Otcnl 1p0Odm’
L3d ey o oeloZ)xD.5 ¢ geex
L4] we T 2x@Egll-glx0.5
[5] wey+ syl L' TBELR3T Z273.36 T366.86 257.22 T10Z2.05 24332

T4.9237 0
[a] weyrxg—0.5
C7] leLpy
[al Syl ilezteclonizazx0 5luglil-Gaus =cyli]
[21] €0 lel=1E"14=1T =171
C10] S0 00=mem—11A0<01 oA & (Ex)ey

W

¥ mefilogGaus x;Oelx;Oiojoid;e;ismyn;piwiyi=
L11] AY  AlogGausiy) = x =x v = log Gauslx)
[Z] Oiced ¢ Oe=lxe’ OerroriOdm Otonl 1p0Odm’
[3] med o oeloZ x5 o yewesx
[4] k@l L 5
[5] Z (T 2xE-pn w0 G
L&l (p/ylez+i+=il s 8.3947 31,194 44,562 T31.621 13.321 ~4.34682 0
L7] =0 Zxnwlx0.5

3] (n/ylel(+=)1'c 88.002 T290.17 387.76 TE70.29 106.33 T25.008
4.9628 0J-=
[31] leLpw

C10] & Ormedeyli]

C111] (p/dle(Gaus p/=l=%x0.5=(p/2)%2 ¢ (n/d)eBrra-—niz
[1z] ylilezstecoxdawl i]-Loghaus =

L1231 iel(le)=1E"16=1T =) 1

C141] SC00=mem=11A0<01pA @ (Exley
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