DISTRIBUIGAO NORMAL -
PARTE I

META

Apresentar o contetdo de
distribuicdo normal

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno
devera:

determinar a média e a
variancia para uma funcéao
continua;

padronizar uma variavel;
determinar intervalos de
confianga.
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PRE-REQUISITOS

O aluno devera saber
interpretar os histogramas
como representacdo da
distribuicdo de valores de uma
amostra.




a aula anterior, vimos que quando precisamos obter

informagdes sobre uma populagdo, referentes a um

determinado dado que varia dentro dessa populacio,
podemos manipular dados de uma amostra representativa. Vi-
mos também que um numero relativamente
INTRODU(_;AO grande de dados pode ser analisado com
muita clareza através de uma representagao
grafica conhecida como histograma. Nesta aula, veremos que as
caracteristicas bdsicas da distribuicdo representadas pelo
histograma, ou seja, sua localizagao no eixo horizontal (faixa de
valores possiveis) e sua dispersio dentro desta faixa, podem ser
abreviadas por varias grandezas ou parametros estatisticos. Den-
tre essas grandezas, as mais estudadas nas ciéncias fisicas sdao a

média aritmética e o desvio padrio.




média aritmética de um conjunto de dados, que indica
sua localiza¢ao ou tendéncia central no histograma, ¢
simplesmente a soma de todos os valores divididos pelo
numero total de elementos do conjunto. Este é o conceito de
média que a maioria das pessoas conhece, mesmo intuitivamen-
te. Utilizamos aqui este mesmo conceito e,
, ,
muitas vezes, simplesmente nos referimos a MEDIA ARITMETICA
ele como média, dispensando a qualificagao
de média aritmética, pois caso seja necessario definir outro tipo
de média, as defini¢des serdo destacadas apropriadamente.
Resumindo a forma matematica destes parametros temos:
média (normalmente traz uma barra sobre a letra x):
i
X = — .'I.'l.
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x, =i-¢sima observagdo
N =Numero total de observagdes na amostra

Lembre-se de que na nossa amostra de 140 alturas, a média
foi de 1,70 m. Se, no caso, obtivemos essa média a partir de uma
amostra de uma populagio, trata-se da média amostral e nao da
média populacional.

Para expressar a dispersio dos valores medidos em torno da
média, calculamos o paraimetro chamado de desvio padrio. Para
calcular o desvio padrio, primeiro calculamos a diferenca, ou
simplesmente desvio, de cada valor individual em relacio a média
de todos os valores da amostra.

Desvio — é uma medida do afastamento de cada ponto em rela-
¢iao a média.

d=x-x

Em seguida, somamos os quadrados de todos os desvios e
dividimos o total por N-1. O resultado ¢é a variancia, que é uma

medida do espalhamento das observagoes em torno da média.



Variancia s*:
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Note que a variancia é uma espécie de média dos quadrados
dos desvios.

Enquanto a média tem as mesmas unidades das medidas ori-
ginais, as unidades da variancia sdo, pela préopria defini¢io, o
quadrado das unidades originais. Para que as medidas de disper-
sao e de posicido tenham as mesmas unidades, costuma-se substi-
tuir a variancia pela sua raiz quadrada, que é chamada de desvio
padrio.

Desvio padriao — também ¢ uma medida do espalhamento entre

os diversos valores obtidos .

O desvio padrio ¢ geralmente utilizado para definir intervalos
em torno da média. Na nossa amostra, o desvio padrao foi de
0,03641. O intervalo definido por um desvio padrio em torno da
média tem como limites, portanto, 1,66596 ¢ 1,73878. Obtemos o
limite inferior, 1,66596, subtraindo o desvio padrio 0,03641 da
média 1,70237; e o limite superior, somando o desvio padrio ao

valor da média. A regido compreendi-

.;;‘-.,ﬁ, {"y da entre estes dois valores corresponde
'y §$ a 00,6% da area total do histograma ou
—L [_%_-I 2/3 de todos os valores. Ja a regido de-
O

finida por dois desvios padrao tem como

limites 1,62955 ¢ 1,77519 e contém

'?,I_I.-.TJ E—_T_‘I' 96,8% da area total. A boa noticia ¢ que
v vocé nao val precisar calcular todas es-
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? — tas somatorias, pois qualquer calcula-
O ~ dora cientifica ja vem programada para
e ey

calcular estes parametros estatisticos ao



toque de uma tecla. Como tarefa, descubra como fazer isto usando
sua calculadora preferida (use, para isto, o manual do fabricante).

Agora que definimos as grandezas estatisticas mais comuns,
obtidas para a descri¢ao estatistica de amostras, voltemos um
pouco nossa atenc¢ao para a forma do histograma obtido. Vi-
mos que ele representa graficamente a distribuicio de valores ao
longo da amostra e que esses valores se distribuiram dentro de
uma faixa. Nos limites desta faixa as freqiéncias foram baixas e
aumentaram simetricamente até um certo valor, na regiao cen-
tral. Nosso proximo passo ¢ classificar os tipos de distribuicao,
partindo justamente do tipo observado em nossa amostra que,
alias, ¢ a distribuicdo mais comum, e por isso recebeu a denomi-

na¢ao de distribuicio normal.
A DISTRIBUICAO NORMAL

Vamo-nos concentrar na nossa amostra de pessoas que efe-
tivamente tiveram sua altura medida e esquecer um pouco a po-
pulacao total. Nessa amostra, conhecemos a distribui¢do exata
de valores, entdo vamos trata-la como uma nova populagao e
buscar um modelo matematico que descreva a distribuicao de
valores dentro desta populagao. Imaginemos que temos a nossa
disposicao um modelo que possa ser adequado para isto. O pro-
cedimento a ser adotado inicialmente é testar esse modelo, ou
seja, verificar se ele realmente representa nossos dados de forma
adequada. Em caso positivo, usamos esse modelo, caso contra-
rio, procuramos um novo modelo.

Um dos modelos estatisticos mais importantes ¢ a distribui¢ao
normal ou Gaussiana, que ¢ uma distribuicao de probabilidades de
ocorréncia de erros em medi¢oes, proposta no inicio do século XIX
por Carl E Gauss. Tantos foram — e sao — os dados adequadamente
descritos por ele que se chegou a pensar que os conjuntos de dados

que ndo o seguissem estavam errados com relagio ao modo como
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foram medidos. E daf que vem o nome de distribui¢io normal. Hoje
ja se conhecem excegdes a obediéncia da distribui¢ao normal.

A distribuicao normal ¢ uma distribuigao continua, ou seja, uma
distribuicio em que a variavel pode assumir qualquer valor dentro
de uma faixa como, por exemplo, pesos de um legume qualquer. Por
exemplo, podemos ter, dentro de um pacote de batatas, tubérculos
pesando desde 100 a 650 g, com quaisquer outros valores possiveis
dentro deste intervalo.

O agora, lembre-se agora novamente do nosso histograma.
Nele ha intervalos de valores que ocorreram mais do que outros
(aqueles valores cujos blocos sao mais “altos”). Por outro lado,
os valores proximos as extremidades estao associados a blocos
mais baixos, ou seja, ocorreram menos. Podemos associar esta
freqiéncia relativa a probabilidade de ocorréncia dos referidos
valores, pois os valores que ocorrem mais sio conseqiientemen-
te mais provaveis.

Uma distribuicao da variavel continua x é definida pela sua
densidade de probabilidade f(x), que ¢ uma expressao matemati-
ca que relaciona, no caso da distribuicao normal, a probabilida-
de de ocorréncia com parametros como a média e a variancia
populacionais. Nao vamos deduzir a expressao especifica a se-
guir, mas sim somente apresenta-la. Contudo, a dedu¢io com-

pleta pode ser encontrada em livros de estatistica.

Distribuicao Normal:

L= )

flx)dx = = dx

—_— ':.'
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em que f(x) ¢ a densidade de probabilidade associada a ocor-
réncia de um certo valot;
f(x)dx ¢ a probabilidade de ocorréncia de um valor da varia-
vel no intervalo que vai de x a x+dx;

m ¢ a média populacional;



Distribuicao normal - parte 1

s* ¢ a variancia populacional.

A equagio anterior é especificamente a forma da funcao
matematica que reproduz a curva de distribuicao estatistica da
variavel. O que chamamos de curva de distribui¢do estatistica da
variavel ou distribuicao de freqiéncia ¢ uma curva como esta
abaixo, que nos mostra a variagdo das probabilidades dos valo-
res possiveis para a referida variavel. Nao se preocupe qual seria
esta variavel do exemplo, somente veja que a probabilidade ¢

maxima na média, que ¢ igual a zero neste exemplo.
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Quando uma variavel aleatéria (com média dada por m e
variancia 0) se distribui de acordo com a distribuicao normal,
usamos a seguinte nota¢do: x H” N(m,6%). O sinal H” aqui sig-
nifica: “distribui-se de acordo com”. No exemplo acima, x H”
N(0,1) e veremos na préoxima aula que na distribui¢ao normal,
praticamente toda a area da curva esta contida dentro do inter-
valo entre £ 3 6 (desvios-padrao) em torno da média (3 acima e
3 abaixo). Por fim, o fato de termos os valores dem =0 e 6 = 1
permite que este exemplo possa ser classificado como uma situ-
acao especial de distribui¢ao normal: a distribui¢do normal pa-

dronizada, que é o assunto da nossa proxima aula.
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omo conclusio desta aula, podemos destacar que exis-
te um tipo de distribuicdao estatistica capaz de descre-
ver um numero tao grande de conjuntos de dados e
populagoes diferentes que ficou conhecida

CONCLUSAO como distribuicao normal. A prépria distri-

bui¢io se relaciona com a probabilidade de

ocorréncia de valores e ambas podem ser representadas por ex-

pressoes matematicas.

(Fonte: http://amadeo.blog.com).



RESUMO

Quando precisamos obter informagdes sobre uma
populagao, referentes a um determinado dado que varia
dentro dela, podemos manipular dados de uma amostra

representativa desta populagdo e que um numero relativamente
grande de dados pode ser analisado com muita clareza através de
uma representagao grafica conhecida como histograma. Nele, a
ocorréncia de valores é maior quanto mais proximos de um de-
terminado valor, e vemos que os valores que apareceram vao de
um certo valor mais baixo até um mais alto. Assim, come¢amos
a ver que, olhando para o modo como os valores se distribuem,
podemos comegar a encontrar maneiras de descrever a nossa
amostra: ha um valor que, quanto mais préoximo a ele, maior a
ocorréncia; todos os valores que foram observados estio dentro
de um limite que vai do valor menor que foi observado até o
maior; préximo destes limites hd cada vez menos ocorréncia.
Estas caracteristicas sao proprias daquela populagao e podem
ser usadas para qualifica-la. Aqui podemos introduzir os concei-
tos de média e desvios. O conceito de média que a maioria das
pessoas conhece, mesmo intuitivamente, é simplesmente a soma
de todos os valores divididos pelo nimero total de elementos do
conjunto. Este conceito esta correto. Os desvios dao uma medi-
da do afastamento de cada ponto em relagio a média. A forma
do histograma que vimos também ¢ muito importante. Nele ha
intervalos de valores que ocorreram mais do que outros (aque-
les valores cujos blocos sao mais “altos”). Por outro lado, os
valores proximos as extremidades estao associados a blocos mais
baixos, ou seja, ocorreram menos. Este comportamento é mui-
to comum para tipos muito diferentes de dados, como por exem-
plo, dados cientificos, demograficos etc., tio comum que foi

batizado de distribuicio normal.
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A DISTRIBUICAO NORMAL REALMENTE E
MUITO UTILIZADA?

Para dar uma idéia do quanto a distribui¢io normal ¢é
considerada valida, ela ¢ utilizada para se comparar as
ocorréncias médias de uma determinada doenca, em uma
dada populagiao, em perfodos anteriores aquele para o qual
seja necessario identificar a possivel ocorréncia de uma
epidemia. Estes sdo os chamados diagramas de controle e
sao utilizados para se estabelecer um intervalo de variacdo
considerado normal.

Para saber mais, acesse a pagina: http://
www.saude.sc.gov.br/gestores/sala_de_leitura/
saude_e_cidadania/ed_07/pdf/09_04.pdf (Acessada em 07/
02/2008).

PROXIMA AULA

[ ‘ Na proxima aula iremos aprender a usar a forma

matematica da distribui¢do normal para calcular a pro-
babilidade de que um certo valor ou intervalo de valores
LW _.‘ ocorram a partir da densidade de probabilidade.
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