DISTRIBUICAO NORMAL -

PARTE 11

META

Apresentar a segunda parte do
conteldo de distribuicdo
normal.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno
devera:

analisar as caracteristicas da
distribuicdao normal;

definir varidavel normal
padronizada;

determinar a probabilidade de
valores e intervalos de valores
a partir da funcdo de densidade
de probabilidade.

PRE-REQUISITOS

O aluno devera compreender a
relagdo entre o nimero de
ocorréncias mostrado no
histograma de probabilidade,
obtida pela distribuicdo normal.
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o final da ultima aula, conhecemos a forma matema
tica de f(x)dx, que é a probabilidade de ocorréncia de
um valor da variavel no intervalo que vai de x a x+dx.

Precisamos ter em mente que quando estamos frente a dados
reais, como por exemplo, a dosagem de um
INTRODU(;AO firmaco em um lote de comprimidos, hi um
valor 6timo para esta variavel. Porém, em ter-
mos praticos, trabalha-se com faixas aceitaveis: a dosagem deve
manter-se dentro de um intervalo definido por limites, pois se
houver somente um valor absoluto aceitavel, a produgao seria
inviavel. Além disso, vimos que os valores medidos dependem do
método escolhido e sempre estardo sujeitos a erros aleatérios. Pot-
tanto, o que vamos ver nesta aula é como prever, a partir da distri-
bui¢ao normal, a probabilidade de que uma medida aleatéria rea-

lizada resulte em valores dentro de uma determinada faixa.
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aro aluno ou querida aluna, para reforcar a aprendiza-
gem, vamos rever alguns conceitos, destacando inici-
almente as caracteristicas relevantes da distribuicao
normal que vimos na aula passada.

DISTRIBUICAO

Distribuicao Normal.

NORMAL

ponto central, que ¢ a média m; se observarmos a forma da cur-

E perfeitamente simétrica em torno do

va, veremos que a “queda” da curva apds o maximo, de cada
lado, é a imagem especular do outro lado.

O valor de probabilidade ¢ maximo sobre a média.

A trés desvios-padrao da distancia da média, a densidade de
probabilidade reduz-se a zero, ou seja, a “queda” da curva de
cada lado em torno da média vai até cerca de 3 desvios-padrao.

Agora, veja o que acontece com a curva de distribuicao nor-

mal quando o valor da média e da variancia aumentam.

Aumentando
A média: A variancia:
ad
. -
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No caso do aumento somente da média (note que estamos
estabelecendo que neste caso a variancia nao vai mudar), sim-
plesmente a curva inteira se desloca para valores maiores no eixo
x. A forma da curva ndo se altera. No caso do aumento da
variancia, vemos que o maximo da curva fica no mesmo lugar
(no eixo x), mas a curva se alarga e se achata. A variancia repre-
senta o “espalhamento” dos valores observados em relacdo a
média: se a variancia ¢ baixa, indica que s6 foram observados
valores muito proximos a média. Imaginemos um caso extremo:
todos os valores iguais entre si, a curva seria um trago com altu-
ra igual ao numero de observagdes. Vamos imaginar agora que
estes valores come¢am a se modificar gradualmente: surge um
valor ligeiramente acima da média e um ligeiramente abaixo dela.
Isto faz com que nossa curva nao seja mais um traco unico, mas
observamos um ligeiro alargamento dos dois lados. Juntamente
com isso, a altura do trago inicial também abaixa um pouco,
porque nao corresponde mais a todas as observag¢oes. Confor-
me aumenta a variabilidade de valores, novos valores vao apare-
cendo, distanciando-se da média e fazendo sua altura baixar.

Agora vamo-nos preocupar com a questao das probabilida-
des de ocorréncia de valores. Como podemos calcular tais pro-
babilidades? A probabilidade de que o valor da variavel aleatoria
seja observado no intervalo [a,b] serd dada pela integral da fun-

¢do no intervalo que vai de a até b:

Pla<x<b)= J / (x)edx

Sera que para cada intervalo e cada problema especifico va-
mos ter que calcular integrais? Na verdade, nao!l Mas, mesmo
que fosse necessario, varios programas de computador do tipo
planilha fazem estes calculos facilmente. Mas existe outra alter-
nativa ainda mais pratica, que é a padronizagao da distribuigao.

Neste caso, o que se faz é construir a partir da variavel x origi-



Distribuicao normal - parte II

nal, com sua média m e varidncia 6?, uma nova variavel chamada

de z, obtida pela seguinte expressao:

Variavel Normal Padronizada
x-p
L8]

em que

2=

x = vatiavel aleatéria com distribui¢io N(m,6?)

variavel aleatéria com distribuicao N(0,1)

zZ

Para entender a vantagem, basta considerar (olhando para
a equacao) que subtraimos, inicialmente, de cada valor observa-
do o valor da média. Isso faz com que todos os valores menores
fiquem negativos, que a propria média fique igual a zero e que
todos os valores maiores do que a média fiquem positivos. No-
tem também que quando fazemos a diferenca entre cada valor
observado e a média, estamos obtendo o desvio. Este entra no
proprio calculo da variancia (elevado ao quadrado e depois divi-
dido por N-1, em que N ¢ o numero de observagdes), que de-
pois ¢ dividido pelo desvio padrao 6. A vantagem do uso da va-
riavel padronizada e da distribui¢do normal padronizada é a cur-
va toda ficar distribuida simetricamente em torno do zeto e a
variancia desta distribui¢do ser igual a 1.

A forma matematica da funcdo de distribuicdo normal pa-

dronizada fica:

Distribuicao Normal Padronizada

-

e tdx

f(2)dz = o

Vocé deve estar se perguntando como isso pode ser util no

calculo das probabilidades. Muito bem! Qualquer distribuicao
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normal pode ser padronizada. Para a distribuicao padronizada,
foi construida uma tabela que relaciona os valores de z (variavel
padronizada) com a area da cauda da curva (que ¢ justamente a
probabilidade, pois a integral nos permite calcular areas). A se-
guir, mostramos uma por¢ao da tabela completa das areas da
cauda da distribuicao normal padronizada.

Como ela deve ser usadar? Na primeira coluna (vertical), te-
mos o valor de z com uma casa decimal; e, na primeira linha
(horizontal), a segunda casa decimal correspondente ao valor de
z. Por exemplo, o primeiro valor que mostramos na coluna ¢
0,8. Se usarmos a primeira posicao da primeira linha (0,00), tere-
mos 0,80; se usarmos a segunda posi¢ao da primeira linha (0,01),
teremos 0,81. No primeiro exemplo (0,80), a célula que
corresponde a este valor de z tem um valor de area igual a 0,2119.
Esse valor significa o seguinte: da area total da curva, esse valor ¢
a fracio localizada a direita de z = 0,80. Como a curva é simétri-
ca, uma area igual a esta estd situada a esquerda de -0,8, como

mostrado na figura abaixo:

Somando-se as duas 4areas, temos: 0,4238, que significa que
uma observagdo aleatéria qualquer tem 42,38 % de probabilida-
de de situar-se a esquerda de -0,8 ou a direita de 0,8. Por conse-

quéncia, a probabilidade de que a observacdo se situe no restan-



te da curva ¢ 57,62 %. Entao, também podemos colocar a res-
posta da seguinte maneira: uma observagao aleatéria tem 57,62

% de probabilidade de situar-se entre -0,8 e 0,8.

Area da cauda da distribui¢io normal padronizada.

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

0,8 0,2119 0,2090 0,2061 0,2033 02005 0,1977
0,9 0,1841 10,1814 0,1788 10,1762 01736 0,1711
1,0 0,1587 0,1562 0,1539 0,1515 0,1492 0,1469
1,1 0,1357 0,1335 10,1314 0,1292 01271 0,1251
12 0,151 0,1131 0,1112 0,1093 01075 0,1056
1,3 0,0968 0,0951 0,0934 0,0918 00901 0,0885
1,4 0,0808 0,0793 0,0778 0,0764 00749 0,0735
1,5 0,0668 0,0655 0,0643 0,0630 00618 0,0606
1,6 0,0548 0,0537 10,0526 0,0516 00505 0,0495
1,7 0,0446 0,0436  0,0427 0,0418 00409 0,0401
1,8 0,0359 0,0351 0,0344 0,0336 00329 0,0322
1,9 0,0287 0,0281 0,0274 0,0268 00262 0,0256
2,0 00228 0,0222 00217 0,0212 00207 0,0202
2,1 00179 0,0174 0,0170 10,0166 00162 0,0158
2,2 0,0139 0,0136 0,0132 0,0129 00125 0,0122
2,9 0,019 0,0018 0,0018 0,0017 00016 0,0016
30 0,0013 0,0013 0,0013 0,0012 00012 0,0011
31 0,000 0,0009 0,0009 0,0009 00008 0,0008

0,06
0,1949
0,1685
0,1446
0,1230
0,1038
0,0869
0,0721
0,0594
0,0485
0,0392
0,0314
0,0250
0,0197
0,0154
0,0119
0,0015
0,0011
0,0008

Finalmente, vamos considerar a probabilidade de uma ob-
servacdo aleatoria situar-se entre limites nao-simétricos (diferen-
te de -0,8 e 0,8), como por exemplo, entre valores como -0,95 e
1,95. Para -0,95, apesar de a tabela ndo trazer valores negativos,
podemos usar a mesma area correspondente a 0,95, que ¢ de
0,1711; e para 1,95, temos uma area de 0,0256. Significa que a
esquerda de -0,95, temos 17,11 % de probabilidade e, a direita de
1,95, temos 2,56 % de probabilidade. Subtraindo da area total as



areas das duas caudas, temos a probabilidade de que a observa-
¢ao tenha valores dentro dos limites especificados: 100 -17,11 -
2,56 = 80,33 %.

.u':' ATIVIDADES

. 1. Determine a probabilidade de que uma observagao aleatoria
tenha valores a direita e a esquerda de:
a)1,43 e -1,43
b)1,92 e -1,92
) 2,95 ¢ -295
d) 1,31 ¢ -0,62
e)1,04 ¢ -0,86
£) 0,90 e -2,21

2. Represente graficamente usando a curva de distribui¢ao not-

mal.

odemos concluir, com base no contetdo estudado nesta
aula, que é possivel, a partir de um método bastante sim-
ples, determinar as probabilidades de que observagoes
aleatorias de variaveis que seguem uma dis-

CONCLUSAO tribuicio normal ocorram dentro de certos

intervalos. Isso é importante para que pos-

sam ser feitas previsoes a respeito de populagoes, a partir de

medidas de amostras.



RESUMO

Aprendemos que se a forma matematica para a distribui¢ao

normal for f(x), a expressio f(x)dx é a probabilidade de ocor-

réncia de um valor da variavel no intervalo que vai de x a
x+dx. A importancia disto é que quando calculamos estas pro-
babilidades, estamos na realidade fazendo previsGes sobre o res-
tante da populagao, cujos valores nés nao medimos diretamente
em nossa amostra. Precisamos ter em mente que quando esta-
mos frente a dados reais, como por exemplo, a dosagem de um
farmaco em um lote de comprimidos, ha um valor 6timo para
esta variavel. Porém, em termos praticos, trabalha-se com faixas
aceitaveis: a dosagem deve manter dentro de um intervalo defini-
do por limites. Entdo, como prever, a partir da distribui¢ao nor-
mal, a probabilidade de que uma medida aleatdria realizada re-
sulte em valores dentro de uma determinada faixa? A probabili-
dade de que o valor da variavel aleatéria seja observado no inter-
valo [a,b] serd dada pela integral da fun¢ido no intervalo que vai
de a até b. Sera que para cada intervalo e cada problema especifi-
co vamos ter que calcular integrais? A saida que temos para isto
vem do fato de que a distribuicio normal pode ser padronizada.
O que se faz é construir a partir da variavel x original, com sua
média m e variancia 6%, uma nova variavel chamada de z. Para a
distribui¢do padronizada foi construida uma tabela que relacio-
na os valores de z (variavel padronizada) com a area da cauda da
curva (que é justamente a probabilidade, pois a integral nos per-
mite calcular areas). Na primeira coluna (vertical), temos o va-
lor de z com uma casa decimal e na primeira linha (horizontal), a
segunda casa decimal correspondente ao valor de z. A grande
vantagem disto é que apesar de cada amostra, de diferentes tipos
de dados, ter seus valores especificos de médias e desvios, quan-
do padronizamos as distribui¢des acabamos por deixar compa-

raveis diferentes conjuntos de dados que obedecam a distribui-
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¢do normal, com drea total igual a 1, de modo que a probabilida-

de dependa somente da fragao de area sob a curva.

PROXIMA AULA

i—‘ Na proxima aula, conheceremos as razoes pelas quais a

1 distribuicdo normal é tdo importante, no sentido de des-
e crever o comportamento de muitos tipos de populagoes
a ___‘ distintas. Além disso, vamos ver como podemos fazer

estimativas de intervalos de confianga populacionais.
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