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Distribuicao normal

@ Um dos modelos mais importantes de uma distribuicdo continua de
probabilidade;
@ Representa, com boa aproximagdo, muitos fenémenos da natureza;
@ Alguns exemplos de varidveis aleatdrias continuas que seguem
distribuicdo normal (geralmente):
o Peso: de matéria seca, de raiz, de animais, de pessoas, de frutos, de
sacas de café, ...
Altura: de arvores, plantas, animais;
DAP;
Produtividade: de cana-de-agticar, de soja,...
Erros de medida em geral.
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Distribuicao normal

Um problema:

Foi criado no estado de S3o Paulo um programa para melhoria dos padrdes
comerciais e embalagens de hortifrutigranjeiros.

@ Como parte desse programa pretende-se estabelecer um sistema de
classificagao para tomates oblongos quanto ao didmetro.

o Foi feito, entdo, um levantamento amostral envolvendo diferentes
variedades, propriedades, cidades e épocas, observando-se um calibre
médio de tomates de 60 mm, variancia de 49 mm? e distribuicdo
conforme a figura a seguir.
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Distribuicao normal
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@ Sistema I:
Classificacao Diametro Porcentagem esperada
Pequeno até 50 mm %
Médio De 50 a 60 mm %
Grande acima de 60 mm %
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Distribuicao normal
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o Sistema II:
Classificacdo Didmetro Porcentagem esperada
Pequeno até  mm 20%
Médio De a_ mm 60%
Grande acimade _ mm 20%

Renata Alcarde Sermarini

Estatistica Geral

27 de Abril de 2016

5 /23



Distribuicao normal
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Observacoes:

@ As observagdes estdo mais concentradas em torno do valor central e a
concentracdo vai diminuindo a medida que os valores vao
aumentando ou diminuindo;

@ Distribuicao em forma de sino;
@ Distribuicao simétrica em torno do seu ponto central;
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Distribuicao normal
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Observacoes:

@ As distribuicGes amostrais de estatisticas como médias e propor¢oes
podem ser aproximadas pela distribuicido normal = Inferéncia
estatistica

@ Distribuices binomial e Poisson = aproximac3do através da
distribuicao normal

e Denominagdo: distribui¢do gaussinana = Karl F. Gauss (1777-1855).
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Distribuicao normal

Definicao
Dizemos que uma varidvel aleatéria X tem distribuicao normal, com

pardmetros (e o, em que —oo0 < 4 < 00 e ¢ > 0, se sua fungdo
densidade de probabilidade for dada por:

) = e 54 xeR
x(X) = —=e 202, x .
V2mo?
Notacdo: X ~ N(p,d?).
Pode-se demonstrar que:
@ fx(x)>0 @ EX)=yu
o [T fi(x)dx =1 @ Var(X) =02
e DP(X) =0

@ fx(x) é simétrica ao redor de i, ou seja, f(u — x) = f(u + x) para todo x
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Distribuicao normal
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Distribuicao normal
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Distribuicao normal
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Distribuicao normal

A probabilidade de uma varidvel aleatéria com distribuicao normal tomar
um valor entre dois pontos quaisquer, x; e x2, tal que x; < xp, é igual a
drea sob a curva normal compreendida entre os dois pontos.

P(x1 < X < x2) /X2 1 -ty d
X1 X2) = —€ 20 X
x V2mo?
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Distribuicao normal

Sabendo-se que uma varidvel X = didmetro, em mm, de um tomate tem
distribuicdo N(60,49), calcular:

(a) P(X < 50)
(b) P(50 < X < 60)
(c) P(X > 60)

Calculo da integral = métodos numéricos

4

Distribuicao normal padrao
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Distribuicao normal

Distribuicdo normal padrao

Se X uma varidvel aleatdria com distribuicio N(u,o?), entdo a varidvel
aleatéria Z, definida por:
_X-n

9

Z

g

tem uma distribui¢cdo N(0,1), cuja fungdo densidade de probabilidade é
dada por:
1

V2r

22

1
e 22, zeR

fz(Z) =

Observacoes:

@ A nova distribuicdo tem média correspondente a origem e desvio
padrao como medida de afastamento da média;

e E(Z)=puz=0eVar(Z) =02 =1;

@ Os valores correspondentes a P(x; < X < x2) = P(z1 < Z < z)

estao descritos em uma Unica tabela.
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Distribuicao normal

Exercicio: Sabendo-se que Z ~ N(0,1), usando a tabela da distribui¢do
normal padrdo, calcular:

a) P(0< Z<214)
b) P(—3,01 < Z <0)
) P(—=3,01 < Z <2,14)
d) P(Z >0)
)
)

—_ o~

C

.~

(S
f

P(Z > 1,00)
P(Z < —1,00)

—_
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Distribuicao normal

Agora podemos calcular as probabilidades associadas aos intervalos
correspondentes a variavel X = didmetro, em mm, de um tomate tem
distribuicdo N(60,49).

(a) P(X < 50)
(b) P(50 < X < 60)
(c) P(X > 60)

Assim, as porcentagens esperadas sao dadas por:

Classificacao Didmetro Porcentagem esperada
Pequeno até 50 mm %
Médio De 50 a 60 mm %
Grande acima de 60 mm %
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Distribuicao normal

Exercicio: Calcular os valores de X correspondentes as porcentagens
esperadas, em que X = didmetro, em mm, de um tomate e tem
distribuicdo N(60, 49).

Classificacao Diametro Porcentagem esperada
Pequeno até  mm 20%
Médio De  a  mm 60%
Grande acimade  mm 20%
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Distribuicao normal

Exercicio: O comprimento X, em cm, de Litopenaeus schmitti (camardo

marinho), em condi¢des normais na Lagoa do Ibiraquera, tem distribui¢do

aproximadamente normal, com média de 6,0 cm e variancia de 0,2 cm?.

(a) Qual o intervalo simétrico em torno da média, que conterd 75% dos
comprimentos dos camardes?

(b) Qual o comprimento ¢, que é superado por 7% dos camardes?
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Distribuicao normal

Seja Y uma varidvel aleatéria representando o niimero de sucessos em um
total de n ensaios independentes e 7 a probabilidade de ocorrer sucesso em
um ensaio. Entdo Y ~ B(n; 7). Observe os seguintes graficos:
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A aproximacdo normal com média p = nr e variancia 0? = nr(1 — )

aproxima-se bem das distribuicGes binomiais apresentadas!
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Distribuicao normal

Quando a aproximacao é boa?

Quando a probabilidade 7 de ocorrer sucesso ndo estd muito préxima de 0
ou de 1 e o niimero n de ensaios é grande, de tal modo que nm > 20.

O célculo da probabilidade pela normal é feito utilizando-se uma
distribui¢do N(nm, nm(1 — m)).
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Distribuicao normal

Correcao de continuidade
Consiste em somar e/ou subtrair 0,5 aos limites do intervalo para o qual
desejamos calcular as probabilidades.

@ Em muitas situacdes praticas o calculo das probabilidades pode ser
realizado sem levarmos em conta a correcao de continuidade;

@ Ignorar a correcdo para os casos em que 0,30 < 7 < 0,75 e n maior
do que 400.
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Distribuicao normal

Exercicio: Sabe-se que a probabilidade de um individuo inoculado contra
o surto de gripe vir a ter uma reacdo séria indesejavel é de 0,05. Usando a
aproximacdo normal a distribuicdo binomial, calcule a probabilidade de que
mais de 16 individuos dentre 200 individuos inoculados tenham tais
reacoes.
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Distribuicao normal

Exercicio: Os ovos da producdo de uma granja s3o classificados em

grandes ou pequenos, conforme seu didmetro. Verificou-se que 45% dos

ovos sdo considerados grandes. Supondo que os ovos s3o colocados em

caixas com 60 unidades, aleatoriamente, pergunta-se:

(a) Em que porcentagem esperada de caixas teremos pelo menos 50% de
ovos grandes? (50% ¢ igual a 30 ovos).

(b) Em que porcentagem de caixas teremos exatamente 50% de ovos
grandes?
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