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DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADE
CONTINUA



Obijetivos

Distribuicdo Normal e Distribuicdio Normal Padrdo
Encontrando Probabilidades

Encontrando Valores

Distribuicdes Amostrais e Teorema do Limite Central

Aproximacoes Normais para Distribuicoes Binomiais



Aula de hoje!

Interpretar grdficos de distribuicdo de probabilidade
normal

Encontrar dreas sob a curva normal padrdo




Varidveis Aleatdrias

Varidvel Aleatdria Discreta

Tem um numero finito ou contdvel de possiveis
resultados a serem listados

Varidvel Aleatdéria Continua

Tem um nuUmero infinito de possiveis resultados
representados por um intervalo na reta numérica.




Varidveis Aleatdrias Continuas

Tempo didrio (em horas) que um vendedor passa
fazendo ligagdes

x = {qualquer nimero entre O e 24 horas}




Distribui¢cdo Discreta X Distribuicdo Continua

-
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Distribuicdo de Probabilidade Continua

Varidveis Continuas
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Distribuicdo Normal

Modelam grande nimero de fenbmenos
Pressdo sanguinea dos humanos
Custos domésticos
Tempo de vida de um equipamento

Etc....




Distribuicdo Normal

Probabilidade Continua mais importante

Grafico de Distribuicdio Normal é chamado Curva
Normal




Propriedades da Distribuicdo Normal

Média, Mediana e Moda sdo iguais

Tem formato de sino e é simétrica em relagdo a
média

Area total abaixo da curva é igual a 1

A curva se aproxima do eixo x, mas nunca toca

Area Total = 1




Propriedades da Distribuicdio Normal

Entre M - 0 e U + 0 o grdfico curva para baixo

A esquerda de [ - 6 e & direita de U + 0 o gréfico
se curva para cima

Pontos de Inflexdo: pontos onde a curva muda de

trajetoria

Pontos de inflexao




Média e Desvio Padrdo

1 Média = linha de simetria

-1 Desvio Padrdo = dispersdo dos dados

Pontos de
inflexao A

I | I I

01234567
Média: = 3,5
Desvio padrao: 0 =1,5

Pontos de
inflexao

Média: p1=3,5
Desvio padrdo: 0 =0,7

C

Pontos de
inflexao

| ] 1
I I I I

01234567
Média: 1 =1,5
Desvio padrao: o =0,7




Média e Desvio Padrdo

1 Qual curva tem média maior?

1 Qual curva tem maior desvio padrdo?

Porcentagem
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Média e Desvio Padrdo

Qual curva tem maior média?
Qual curva tem maior desvio padrdo?

L.
=
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Porcentagem

S
|

A linha de simetria de A ocorre em x=15 e de B em
x=12. Portanto A tem média maior

B tem maior desvio padrdo (é mais dispersa)




Exemplo

Interpretacdo de graficos

As alturas (em pés) de drvores de carvalho adultas sdo

normalmente distribuidas. A curva normal apresentada
mostra essa distribuicdo. Qual é a média de altura de uma

arvore de carvalho adulta? Estime o desvio padrdo

Como uma curva normal é
simétrica em torno da média, vocé
pode estimar que p =~ 90 pés.

Como os pontos de inflexao
sdo um desvio padrio da
média, voc€ pode estimar que

0~ 3,5 pés.

80 85 90
Altura (em pés)




Distribuicdo Normal Padrado

Distribuicdo Normal com média O e desvio padrdo 1

Z-escore = medida de posicdo que indica o nUmero de desvio
padrdo de uma valor a partir da média

Z-escore = escala horizontal do grdfico de Distribuicdio Normal




Propriedades da Distribuicdio Normal Padrdo

Area acumulada é préximo de zero para z-escores
proximos de -3,49

Area acumulada aumenta conforme o z aumenta
Quando z=0 a drea acumulada é 0,5

Area acumulada é préximo de 1 para z-escores
préoximos de 3,49

Area Area
préoxima de proxima de
zero/ z um
3 -2 -1 0 1 2 3
Z=-3,49 I Z = 3,49




Distribuicdio Normal ou de Gauss

Tabela da Distribuigdio Normal Padronizada — Valores de P(0 < Z < z,))

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

0,0000 0,0040 0,0080 0,0120 0,0160 0,0199 0,0239 0,0279 0,0319 0,0359
0,0398 0,0438 0,0478 0,0517 0,0557 0,0596 0,0636 0,0675 0,0714 0,0753

0,0793 0,0832 0,0871 0,0910 0,0948 0,0987 0,1026 0,1064 0,1103 0,1141
0,1179 0,1217 0,1255 0,1293 0,1331 0,1368 0,1406 0,1443 0,1480 0,1517
0,1554 0,1591 0,1628 0,1664 0,1700 0,1736 0,1772 0,1808 0,1844 0,1879
0,1915 0,1950 0,1985 0,2019 0,2054 0,2088 0,2123 0,2157 0,2190 0,2224
0,2257 0,2291 0,2324 0,2357 0,2389 0,2422 0,2454 0,2486 0,2517 0,2549
0,2580 0,2611 0,2642 0,2673 0,2704 0,2734 0,2764 0,2794 0,2823 0,2852
0,2881 0,2910 0,2939 0,2967 0,2995 0,3023 0,3051 0,3078 0,3106 0,3133
0,3159 0,3186 0,3212 0,3238 0,3264 0,3289 0,3315 0,3340 0,3365 0,3389

1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
15
1,6
1,7
1,8
1,9

0,3413 0,3438 0,3461 0,3485 0,3508 0,3531 0,3554 0,3577 0,3599 0,3621
0,3643 0,3665 0,3686 0,3708 0,3729 0,3749 0,3770 0,3790 0,3810 0,3830

0,3849 0,3869 0,3888 0,3907 0,3925 0,3944 0,3962 0,3980 0,3997 0,4015
0,4032 0,4049 0,4066 0,4082 0,4099 0,4115 0,4131 0,4147 0,4162 0,4177

0,4192 0,4207 0,4222 0,4236 0,4251 0,4265 0,4279 0,4292 0,4306 0,4319
0,4332 0,4345 0,4357 0,4370 0,4382 0,4394 0,4406 0,4418 0,4429 0,4441
0,4452 0,4463 0,4474 0,4484 0,4495 0,4505 0,4515 0,4525 0,4535 0,4545
0,4554 0,4564 0,4573 0,4582 0,4591 0,4599 0,4608 0,4616 0,4625 0,4633
0,4641 0,4649 0,4656 0,4664 0,4671 0,4678 0,4686 0,4693 0,4699 0,4706
0,4713 0,4719 0,4726 0,4732 0,4738 0,4744 0,4750 0,4756 0,4761 0,4767

2,0
2,1
2,2
2,3

0,4772 0,4778 0,4783 0,4788 0,4793 0,4798 0,4803 0,4808 0,4812 0,4817
0,4821 0,4826 0,4830 0,4834 0,4838 0,4842 0,4846 0,4850 0,4854 0,4857
0,4861 0,4864 0,4868 0,4871 0,4875 0,4878 0,4881 0,4884 0,4887 0,4890
0,4893 0,4896 0,4898 0,4901 0,4904 0,4906 0,4909 0,4911 0,4913 0,4916




Distribuicdo Normal ou de Gauss

Tabela da Distribuigéio Normal Padronizada — Valores de P(-00 < Z < z,)
z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 | 0.5000 | 0.5040 | 0.5080 | 0,5120 0.5160 0.5199 0,5239 |0.5279|0,5319| 0,5359
0,1 | 05398 | 0,5438 | 0,5478 | 0,5517 | 0,5557 0,5596 | 0,5636 |0.5675|0,5714| 0,5753
0,2 | 0.5793 | 0.5832 | 0.5871 | 0,5810 00,5948 0,5987 00,6026 |0.6064 |0,6103| 0,6141
0,3 | 06179 | 0.6217 | 0.6255 | 0,6293 00,6331 00,6368 0,6406 | 0.6443 |0,6480| 06517
0,4 | 0.6554 | 0.6591 | 0,6628 | 0,6664 | 0,6700 06736 | 0,6772 |0.6808 |0,6844| 06879
0,5]| 0.6915 | 0.6950 | 0.6985 | 0,7019 | 0,7054 0,7088 | 0,7123 |0.7157|0,7190| 0,7224
0,6 | 0.7257 | 0,7291 | 0,7324 | 0,7357 0,7389 0,7422 0,7454 |0.7486 |0,7517| 0,7549
0,7 | 0.7580 | 0.7611 | 0,7642 | 0,7673 00,7704 07734 0,7764 |0.7794 |0,7823| 0,7852
0,8 | 0.7881 | 0.7910 | 0.7939 | 0,7967 | 0.7995 0,8023 | 0,8051 |0.8078|0,8106| 0,8133
0,9 | 0.8159 | 0.8186 | 0,8212 | 0,8238 00,8264 0,8289 0,8315 |0.8340|0,8365| 0,8389
1,0 | 0.8413 | 0.8438 | 0.8461 | 0.8485 0.8508 0.8531 00,8554 |0.8577 |0,8599| 0.8621
1,1 | 0,8643 | 0.8665 | 0,8686 | 0,8708 | 0,8729 0,8749 | 0,8770 |0.8790|0,8810| 0,8830
1,2 | 0.8849 | 0.8869 | 0.8888 | 0,8907 | 0,8925 00,8944 | 0,8962 |0.8980|0,8997| 0,9015
1,3 | 0,89032 | 0,9049 | 0,9066 | 0,9082 0,9099 09115 0,9131 |0.9147 |0,9162| 09177
1,4 | 0.9192 | 0.9207 | 0.9222 | 0,9236 0,9251 0,9265 0,9279 |0.9292 |0,9306| 0,9319
1,5 | 0.8332 | 0.9345 | 0,9357 | 0,9370 | 0,9382 0,9394 | 0,9406 |0.9418|0,9429| 0,9441
1,6 | 0.9452 | 0,9463 | 0,9474 | 0,9484 0,9495 0,9505 0,9515 |0.9525 |0,9535| 0,9545
1,7 | 0.9554 | 0.9564 | 0.9573 | 0,9582 0,9591 0,9599 00,9608 |0.9616 |0,9625| 0,9633
1,8 | 0.9641 | 0.9649 | 0.9656 | 0,9664 | 0.9671 09678 | 0,9686 |0.9693|0,9699| 0,9706
1,9 | 0.8713 | 0.9719 | 0.9726 | 0,9732 09738 0.9744 0,9750 |0.9756 |0,9761| 09767
20| 09772 | 0.9778 | 0.9783 | 0,9788 0,9793 00,9798 00,9803 |0.9808 |0,9812| 0,9817
2,1 | 0,821 | 0,9826 | 0,9830 | 0,9834 | 0,9838 09842 | 0,9846 |0.9850|0,9854 | 0,9857
2,2 | 0.9861 | 0.9864 | 0.9868 | 0.9871 0,9875 00,9878 | 0,9881 |0.9884 |0,9887 | 0,9890
2,3 | 0,9893 | 0,9896 | 0,9898 | 0,9901 0,9904 0,9906 0,9909 |0.9911|0,9913| 0,9916
2,4 | 09918 | 0.9920 | 0,9922 | 0,9925 0,9927 0,9929 0,9931 [0.9932|0,9934 | 0,9936
2,5 | 09938 | 0.9940 | 0.9941 | 0,9943 | 0,9945 09946 | 0,9948 |0.9949|0,9951| 0,9952
2,6 | 09953 | 0,9955 | 0,9956 | 0,9957 0,9959 0,9960 0,9961 |0.9962 |0,9963| 0,95964
2,7 | 0.9965 | 0.9966 | 0.9967 | 0,9968 0,9969 00,9970 0,9971 |0.9972|0,9973| 0,9974
28| 09974 | 0,9975 | 0,9976 | 0,9977 | 0,9977 0,9978 | 0,9979 |0,9979|0,9980| 0,9981
2,9 | 0.9981 | 0.9982 | 0,.9982 | 0,9983 00,9984 00,9984 00,9985 |0.9985 |0,9986| 0,9586
3,0 | 0.9987 | 0.9987 | 0.9987 | 0,9988 00,9988 0,9989 00,9989 |0.9989 |0,9990| 0,9990
3,1 | 0.9990 | 0.9991 | 0.9991 | 0,9991 0,9992 09992 | 0,9992 |0.9992 |0,9993| 0,9993
3,2 | 0.9993 | 0.9993 | 0.9994 | 0,9994 00,9994 00,9994 00,9994 | 0.9995 |0,9995| 0,9995
3,3 | 0,9995 | 0,9995 | 0,9995 | 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 |0.,9996 |0,9996| 0,9997
3,4 | 0.9997 | 0.9997 | 0,.9997 | 0,9997 0,9997 0,9997 00,9997 |0.9997 |0,9997 | 0,9998
3,5| 09998 | 0.9998 | 0.9998 | 0,9998 | 0,9998 00,9998 | 0,9998 |0.9998 |0,9998| 0,9998




Exemplo

-1 Encontre a drea acumulada que corresponde a z-
escore de 1,15




Exemplo

-1 Encontre a drea acumulada que corresponde a z-escore

de 1,15

.00 .01 02 .03 .04 .05 06 4

S000 5040 5080 5120 .5160 5199 5239
5398 5438 5478 5517 5557 5596 5636 )

5793 5832 5871 5910 5948 5987 6026
S L»M\-o‘“—".~“~‘\\“\ “ M\"” A oy A AN -MJ -

08T 88T M0 T I 7967 T 7995 - i 805t -,
0.9 8159 8186 8212 8238 8264 8289 8315

1.0 B413  B4A38  B461 8485 8508 e 8554
11 8643 B665 8686 8708 8729 8770
1.2 8849 .8869 ‘ 8907 8925 B 8962
13 9032 904 9066 9082 9099 9115 9N

AM _‘2._‘92 }Q] 9222 9236 9251 9265 .9279j

b, - .ﬂ—\\.-‘_‘» \ ‘M“‘ ’M“M.\"A.

Area & esquerda de z=1,15 é 0,8749




Exemplo

-1 Encontre a drea acumulada que corresponde a z-

escore de -0,24




Exemplo

-1 Encontre a drea acumulada que corresponde a z-
escore de -0,24

z .09 .08 .07 06 .05 .04

-3.3 0003
- 3.2 0005

i FLIY SR BB, A AARS A rn A A mEma N A A s BT ALA S R s AR e B R e N

- 3.4J 0002 0003 0003 .0003 0003 0003

2810 “7 2843 2y — 29T T 2946 T 2981
3121 3156 3192 3228 3264 3300

3483 3520 3557 3594 3632 3669 .
3859 .3897 .3936 3974 4013 @ .

4247 4286 4325 4364 4404

Q0 o A08) | AT2) o800 L4300 AB8A

Area & esquerda de z = -0,24 é 0,4052




Areas sob a Curva Normal Padrado

Esboce a curva normal padrdo e preencha a drea
abaixo da curva

Encontre a drea seguindo as direcoes em cada caso

Area a esquerda de z

2. A drea para a esquerda
de z=1,23 € 0,8907.

|
I

<

1. Use a tabela para 1,23

encontrar a area para o Z-€score.




Areas sob a Curva Normal Padrdo

1 Area a direita de z

3. Subtraia para encontrar a
area a direita de z=1,23:
1-0,8907 =0,1093.

2. A drea a esquerda
de z=1,23 € 0,8907.

~

1. Use a tabela para 0 /1,23

encontrar a drea para o0 z-€Score.




Areas sob a Curva Normal Padrdo

1 Area entre dois escores z

2. A area a esquerda de 4. Subtraia para encontrar
z=1,23 € 0,83907. a drea da regido entre as
duas z-escores:
N 0,8907 —0,2266 = 0,6641.

3. A drea a esquerda de
z =-0,75 € 0,2266.

= } — 7
-075 0 123

/
1. Use a tabela para encontrar

a drea para o z-escore.




Exercicio 10.]1

Encontre a drea sob a curva normal padrdo
A esquerda de z = -0,99
A esquerda de z = 2,13
A direita de z = 1,06
A direita de -2,16
-1,56<z<1,25
-2,16<z<-1,35




Exercicio 10.2

Vocé trabalha em uma publicagdo e estd testando a afirmagdo
de um fabricante de lampadas. O fabricante afirma que a vida
util de uma ldmpada é normalmente distribuida, com média de
2000 horas e um desvio padrdo de 250 horas. Vocé testa 20
ldmpadas e encontra os seguintes niUmeros para vida Util das
ldmpadas:

2210 2406 1930 2267 2005 2502 1106 2140 1949 1921

2217 2121 2004 1397 1659 1577 2840 1728 1209 1639

Desenhe um histograma de frequéncia para mostrar os dados. Use cinco
classes. Seria razodvel dizer que a vida Util € normalmente distribuida?
Por qué?

Encontre a média e o desvio padrdo da sua amostra

Compare a média e o desvio padrdo da sua amostra com os da
declarag¢do do fabricante. Discuta as diferencas.




Exercicio 10.3

Sua empresa fabrica anéis de pistdo para carros. Os didmetros internos dos anéis
sdo normalmente distribuidos, com média de 93,01 mm e desvio padrdo de 0,005
mm. Os didmetros internos de quatro anéis selecionados aleatoriamente sdo de
23,014 mm, 23,018 mm, 93,004 mm e 92,994 mm. Indique no grdfico os valores
correspondentes; encontre o z-escore que corresponde a cada valor; e determine

se algum valor é incomum.

A

° o h 4

A B C D

Valor — Média x— u

Transformar valor x em z-escore < = ) T =
Desvio Padrao o




Encontrar Probabilidades

Se uma variavel aleatéria x é normalmente distribuida, para
encontrar a probabilidade de x cair em um dado intervalo, calcular
a drea sob a curva normal daquele intervalo.

U = 500
o =100

P(x<600) = Area

I X

M =500 600




Distribuicdio Normal Padrdo

Distribuicdo Normal com média O e desvio padrdo 1

Valor — Média x—u
Transformar valor x em z-escore |=) ¥ = poc podrio . o




Distribuicdio Normal Padrdo

Transformar valor x em ) Distribuicdo Normal
Z-escore Padrdo

Distribuicao

Distribuicao normal N
: normal padrao

‘ = \ ] |

Tabela Normal Padrdo fornece a drea acumulada abaixo
da Curva Normal Padrdo




Encontrar Probabilidades

Distribuicdo normal Distribuicdo normal padrado

nw=3500 o=100 u=0oc=1
|

Cx-u 600-500 5
Mesma drea |

o 100
P(x < 600) =P(z<1)=0,8413

1

Z




Exercicio 10.4

Uma pesquisa indica que para cada ida ao
supermercado, um comprador gasta uma média de 45
minutos com um desvio padrdo de 12 minutos. O
periodo de tempo gasto no mercado é normalmente
distribuido e representado pela varidvel x. Um cliente
entra no mercado. Encontre a probabilidade de que ele
passe entre 24 e 54 minutos dentro do mercado.




Exercicio 10.5

Encontre a probabilidade de que o cliente figue no
mercado mais de 39 minutos. (Lembre-se: © = 45
minutos e 0 = 12 minutos.)




Exercicio 10.6

Se 200 clientes entram no mercado, quantos deles
vOocé esperaria que permanecessem por mais de 39
minutos?




Exercicio 10.7

Assuma que os niveis de colesterol em homens dos Estados Unidos
sdo normalmente distribuidos, com uma média de 215 miligramas
por decilitro e um desvio padrdo de 25 miligramas por decilitro.
Vocé seleciona aleatoriamente um homem dos Estados Unidos.

Qual é a probabilidade de que seu nivel de colesterol seja menor
que 1752 R. 5,48%

EXCEL
DISTNORM(X; MEDIA; DESVIO PADRAO; VERDADEIRO)




Exercicio 10.8

Pesquisa indica que as pessoas usam seus computadores por, em
média, 2,4 anos antes de trocar por uma mdquina nova. O
desvio padrdo é de 0,5 anos. Um dono de computador é
selecionado de forma aleatéria. Encontre a probabilidade de
que ele vda usar o computador por menos de 2 anos antes de
trocd-lo. A varidvel x é normalmente distribuida. R. 21,19%




Encontrar valores para distribuicoes normais




Encontrar valores para distribuicoes normais

Obijetivos

Encontrar um z-escore dada a drea sob a curva
normal

Transformar um z-escore em um valor x

Encontrar o valor de um dado especifico de uma
distribuicdo normal dada a probabilidade




Encontrar valores dada uma probabilidade

Antes: dada uma varidvel aleatdoria x normalmente

distribuida, foi pedido para encontrar a
probabilidade

Agora: dada uma probabilidade, serd pedido o
valor da varidvel aleatéria x

5,2

X z Probabilidade

5,3




Encontrar valores dada uma probabilidade

Exemplos

Universidade quer saber qual a pontuacdo mais
baixa que um aluno pode tirar em uma prova e
ainda estar entre os10% melhores

Pesquisa médica quer saber valores de corte para
selecionar os 90% dos pacientes




Encontrar um z-escore dada uma drea

Encontre o z-escore que corresponda a drea cumulativa de

0,3632.

.0,3632 /




Encontrar um z-escore dada uma drea

0 Localizar 0,3632 no corpo da tabela normal padrdo

z .09 08 07 .06 05 04 .03 q
-34 0002 .0003 0003 .0003 0043 0003 .0003
-3.3 0003 .0004 .0004 .0004 .00 0004 .0004
| 32 | 000500050005 0006 __oobs 0006 “;00,96,}
T8 1T U2776 T 2810 2833 Y Ry TG (T T A9dETT T80 ,
—04 | 2121 3156 3192 3228 .32 3300 3336 4 Z£-€Score e
—0.3 #3483 3520 .3557 3594 (3632 .3669 .3707 —O, 35.

- 0.2 3859 3897 3936 3974 M013 4052  .4090
- 0.1 A247 4286 4325 4364 4404 4443 4483 j

om0 4 A0 A08] | AT2) AR AR01 3880 2880,

Os valores no comeco da fileira correspondente e no
topo da coluna fornecem o escore z




Encontrar um z-escore dada uma drea

Encontre o escore z que tenha 10,75% da drea da
distribuicdo a sua direita.

0,1075

v
N

Como a drea total é 1 e a drea a direita é
0,1075 a drea cumulativa é 0,8925.




Encontrar um z-escore dada uma drea

71 Localize 0,8925 no corpo da tabela normal padrdo

z 00 .01 02 .03 04 05 06 4
0.0 5000 5040 5080 5120 560 5199 5239
0.1 5398 5438 5478 5517 5957 5596  .5636
0.2 5793 5832 5871 5910 5948 5987 6026 )
RPN T ',.M\. ...-A—lm_.‘rc—&._-\‘_;\ JTIp C— B N
=0T Y881 T T e T 3T Fee7 T INE - w3 805t -
0.9 8159 8186 8212 8238 .82 8289 8315
1.0 8413 8438 8461 8485 8508 8531 8554 )
1.1 8643 8665 8686 8708 8729 8749 8770 z-escore é
12 |€—8849 8869 8888 .8907 (.8925) .8944 8962
13 9032 9049 9066 9082 5059 9115 9131 1.24
1 . . 9251 . 927
Al Q102 9207 2220 o2 9251 925 9279 g

A somas dos valores no comeco da fileira e no topo
da coluna correspondentes fornecem o escore z




Exemplo: encontrando um z escore dado um
percentil

Encontre o z-escore que corresponda & P,

O escore z que corresponde a P, é o mesmo z escore que
corresponde a drea de 0,05.

0,05

i z

z 0
As dreas mais proximas de 0,05 na tabela sdo 0,0495 (z = —
1,65) e 0,0505 (z = —1,64). E necessdrio interpolar, porque 0,05
estd entre as duas dreas na tabela, use o z escore que estd entre

—1,64 e —1,65.




Transformar um z-escore em um valor de x

Para transformar um z-escore para um valor x em uma

dada populacdo

X =MW+ zO




Exercicio 11.1

As velocidades dos veiculos em um trecho de uma
rodovia sdo normalmente distribuidas, com uma média
de 67 km por hora e um desvio padrdo de 4 km por
hora. Encontre as velocidades x correspondentes aos

escores z de 1,96, 2,33 e O.

=]




Exercicio 11.2

As pontuagdes dos candidatos num concurso puUblico sdo
normalmente distribuidos, com uma média de 75 e um desvio
padrdo de 6,5. Para ser adequado ao emprego no servigo publico,
vocé precisa ter uma pontuagdo dentro dos primeiros 5%. Qual é a
menor pontuagdo que vocé pode conseguir e ainda assim ser
adequado ao emprego?




Exercicio 11.3

Em uma amostra escolhida aleatoriamente de 1.169 homens com
idade entre 35 e 44 anos, a média do nivel de colesterol total
era de 210 miligramas por decilitro com um desvio padrdo de
38,6 miligramas por decilitro. Suponha que os niveis totais de
colesterol nos homens sejam normalmente distribuidos. Encontre o
nivel total de colesterol mais alto que um homem nesta faixa
etdria pode ter e ainda estar no 1% de colesterol mais baixo da
populacdo . R. 120,06




Encontrar valores para distribuicoes normais

Obijetivos

Encontrar um z-escore dada a drea sob a curva
normal

Transformar um z-escore em um valor x

Encontrar o valor de um dado especifico de uma
distribuicdo normal dada a probabilidade




Distribuicoes Amostrais
e

Teorema do Limite Central




Objetivos

Encontrar distribuicdes amostrais e verificar suas
propriedades

Interpretar o Teorema do Limite Central

Aplicar o Teorema do Limite Central para encontrar
a probabilidade de uma média da amostra




Distribuicoes Amostrais

Distribuicdo de probabilidade da amostra

Formada quando amostras de tamanho n sdo
repetidamente colhidas de uma populagdo

Se a estatistica da amostra é a média, temos uma
distribuicdo de médias da amostra




Distribuicoes de Probabilidade de
Médias Amostrais

xemplo 4

X4

A distribuicdo da amostra consiste dos valores das

Xosy Xgy X, X

médias amostrais, X 20 Ao S0 Aorcoc

17?2




Propriedades de distribuicoes de Probabilidade das
médias amostrais

A média das médias amostrais é igual a média
populacional n

Heg = U

Desvio padrdo das médias amostrais = desvio
padrdo da populacdo dividido pela raiz quadrada
do tamanho da amostra n (erro padrdo da média)

O'A—::

2
Vn




Distribuicoes das Médias das Amostras

Os valores populacionais {1, 3, 5, 7} sdo escritos em pedagos de
papel e postos em uma caixa. Dois pedacos de papel sdo
aleatoriamente selecionados, sendo que cada um é recolocado na
caixa apdés cada selecdo. Encontre a média, a variancia e o
desvio padrdo da populagdo.




Média,Variancia e Desvio Padrdo da Populacdo

Os valores populacionais {1, 3, 5, 7} sdo escritos em pedagos de
papel e postos em uma caixa. Dois pedacos de papel sdo
aleatoriamente selecionados, sendo que cada um é recolocado na
caixa apdés cada selecdo. Encontre a média, a variancia e o
desvio padrdo da populagdo.

L{A:%:Z} 02=Z(x1;H)2=5

o =+5 = 27236




Distribuicoes das Médias das Amostras

Faca o histograma de probabilidade dos valores
populacionais




Distribuicoes das Médias das Amostras

Faca o histograma de probabilidade dos valores
populacionais

P(x)

0.25
Todos os valores tém a

mesma probabilidade

Probabilidade

de serem selecionados

| | i i .. | (distribuigéo uniforme)

1 3 5 7

Valores populacionais



Distribuicoes das Médias das Amostras

Liste todas as amostras possiveis de tamanho n = 2 da
populacdo e calcule a média de cada amostra




Distribuicoes das Médias das Amostras

Liste todas as amostras possiveis de tamanho n = 2 da

populacdo e calcule a média de cada amostra

1, 1
1,3
1,5
1,7
3, 1
3,3
3,5
3,7

O A WO DD N WO DN

5,1
5,3
5,5
5,7
7,1
7,3
7,5
7,7

N 06 00O A OO0 0 N W

As médias
formam a
distribuicdo
amostral das
médias amostrais




Distribuicoes das Médias das Amostras

Construa a distribuicdo de probabilidade das médias
das amostrais




Distribuicoes das Médias das Amostras

Construa a distribuicdo de probabilidade das médias
das amostras

1 1 0,0625
0,1250
0,1875
0,2500
0,1875
0,1250
0,0625

N 060 0 A WO N
N W N W DN

—




Distribuicoes das Médias das Amostras

Encontre a média, varidncia e o desvio padrdo das
médias das amostras

OfF = 4/ 2,5 —_ 1,581




Distribuicoes das Médias das Amostras

Faca um histograma de probabilidade das médias
amostrais.




Distribuicoes das Médias das Amostras

Faca um histograma de probabilidade das médias
amostrais.

P(x) Histograma de probabilidade da O ngfICO c
025 1 distribuicdo amostral de x simeétrico e em

D) ’
o o
S 020 formato de sino.
:_c.'; 0,15 ............................................. Aproximq_se de
)
E 0’10 ......................... Umq dis‘l‘ribuigao

| | | | | | ‘f noerI

| | | ! | | o

2 3 4 5 6 7

Média amostral




Teorema do Limite Central

Se amostras de tamanho n = 30 sdo tiradas de qualquer
populacdo de média = u e desvio padrdo = O , a
distribuicdo da média amostral aproxima-se de uma
distribuicdo normal. Quanto maior o tamanho da
amostragem, melhor a aproximagado.




Teorema do Limite Central

Se a prépria populagdo é normalmente
distribuida, a distribuicdo das médias amostrais &
normalmente distribuida para qualquer tamanho
de amostragem n.




Teorema do Limite Central

A distribuicdo das médias amostrais tem:

X

X

0.2
n

Ox%

2
Vn




Teorema do Limite Central

Distribuicdo populacional qualquer

Desvio
o — padrao

Distribuicdo populacional normal

(n = 30)

o—_ .
. Desvio
padrao

A

Y
=

1
1
1
1
1
1
1
=
H—— Média

Distribuicdo das médias amostrais

(n qualquer)

/

A

He=H—— Média

y

o=
X

—

/§|\q

Desvio
padrao

Y
=l

A

Pz = H— Média




Exercicio 12.1

&

As contas dos telefones dos habitantes de uma cidade tém uma
média de $64 e um desvio padrdo de $9. Amostragens
aleatérias de 36 contas de telefone sdo tiradas dessa populacdo
e a média de cada amostragem é determinada. Encontre a
média e o erro padrdo da média da distribuicdo amostral. Entdo

esboce um grdfico da distribuicdo das médias amostrais.

A

Distribuicao para todas as contas de telefone

1 ] 1 1 ] > X

46 55 64 73 82

Contas de telefone individuais (em ddlares)




Exercicio 12.2

As alturas das drvores de carvalho branco adultas sdo
normalmente distribuidas, com uma média de 90 pés e um desvio
padrdo de 3,5 pés. Amostras aleatérias de tamanho 4 sdo
tiradas dessa populagdo, e a média de cada amostra é
determinada. Encontre a média e o erro padrdo da média da

distribuicdo amostral. Entdo esboce um grdfico da distribui¢do
amostral das médias amostrais.

Distribuic¢ao das alturas da populacao

| | | - -
1 1
80 85 90 95 100
Altura (em pés)




Probabilidade e o Teorema do Limite Central

Encontrar a probabilidade de que uma média de amostra
caia em um dado intervalo da distribuicdo amostral

Para transformar x em um z-escore

- Valor-Média X—p. X—p

z= .
Desvio padrdio 0.  ¢/n

X




Exercicio 12.3

O grdfico mostra o tempo
gasto pelas pessoas dirigindo
a cada dia. Vocé seleciona
aleatoriamente 50 motoristas
de 15 até 19 anos. Qual é a
probabilidade de que o tempo
médio que eles gastem
dirigindo diariamente esteja
entre 24,7 e 25,5 minutos?
Assuma que 0 = 1,5 minutos.

Tempo atras do volante

Média de tempo gasto por dia, dirigindo, por faixa etéria:

15-19 ﬁ 25 minutos

20-24

Gy, -

a 3

Fonte: U.S.
Department of
Transportation.




Exercicio 12.4

Os gastos médios com alojometo e refeicdo por ano de
faculdades de quatro anos sdo de $ 6.803. Vocé
seleciona aleatoriamente 9 faculdades de quatro anos.
Qual é a probabilidade de que a média de alojamento e
refeicdo seja menor que $ 7.0882 Suponha que os gastos
com alojamento e refei¢cdo sejam normalmente distribuidos
com um desvio padrdo de $ 1.125.




Exercicio 12.5

Um auditor de um banco afirma que os gastos dos cartoes
de crédito sdo normalmente distribuidos com uma média
de $ 2.870 e um desvio padrdo de $ 900. Qual a
probabilidade de um portador de cartdo de crédito
aleatoriamente selecionado tenha um gasto menor que $

2500

Fﬁi» a




Exercicio 12.6

Vocé seleciona aleatoriamente 25 portadores de cartdo
de crédito. Qual é a probabilidade de que a média dos
gastos dos seus cartdes de crédito seja menor que $

2.500¢




Exercicio 12.7

Existe uma chance de 34% para o individuo ter um
gasto menor que $ 2.500

Existe apenas 2% de chance de que a média de
uma amostra de 25 tenha um gasto menor que $
2.500. Portanto é um evento incomum

Entdo, &€ possivel que a amostra seja incomum ou é
possivel que a afirmacdo do auditor, de que a

média é $ 2.870, esteja incorreta




Obijetivos

Encontrar distribuicoes amostrais e verificar suas
propriedades

Interpretar o Teorema do Limite Central

Aplicar o Teorema do Limite Central para encontrar
a probabilidade de uma média da amostra




Aproximagoes normais de distribuicoes binomiais
- J



Obijetivos

Determinar quando a distribuicdo normal pode se
aproximar da distribuicdo binomial

Encontrar a correg¢do pela continvidade

Usar a distribuicdo normal para aproximar
probabilidades binomiais




Aproximagdo normal para distribuicdo binomial

Procedimento cirdrgico tem chance de 85% de sucesso e um
médico faz o procedimento em 10 pacientes, qual «
probabilidade de exatamente duas cirurgias com sucesso?

E se o médico fizer a cirurgia em 150 pacientes e vocé
quiser encontrar a probabilidade de menos de 100 cirurgias
com sucesso?




Aproximagdo normal para distribuicdo binomial

A distribuicdo binomial é aproximada para normal quando
ndo & prdatico utilizar a distribuicdo binomial para encontrar
uma probabilidade

Aproximacgdo normal para uma distribuicdo binomial

Senp =5 enqg =5, avaridvel aleatéria binomial x é
aproximada por uma normalmente distribuida com

média U = np

desvio padrdo 0 =./npqg




Aproximagdo normal para distribuigcdo
binomial

Distribuicdo binomial: p = 0,25

P(x) P(x)
0451 1
0,40 -+ n=4 040 — n=10
035+ np=1 0251 1 np=25
0.30 ng=3 0.20 - ng=1,5
0,25
020 0,15
0,15 1 0,10 +
o -
T T T T } X — T+ X
0 1 2 3 4 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P(x) P(x)
312 - n=25 012+ T n=50
0,12 nq = 18,75 0,08 + I’lq = 37,5
0,10 I
0,08 0,06 +
0,06 0,04 +
0,04 1
0,02 002
||||||||[||[||l==:= X ::llIIIIIIIIIII]IIIIIIII:: X
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 2 4 6 8 10121416 18202224

Quando n aumenta, o histograma se aproxima de
uma curva normal




Exercicio 13.1

Decida se vocé pode usar a distribuicdo normal para
aproximar x, sendo ele o nimero de pessoas que
responderam sim. Se puder, encontre a média e o
desvio padrado.

51% dos adultos nos EUA cuja resolu¢gdio de ano novo era
se exercitar mais alcangcaram essa meta. Vocé seleciona
aleatoriamente 65 adultos cuja resolucdo era se exercitar
mais e pergunta se alcancaram essa resolugdo.




Exercicio 13.2

Quinze por cento dos adultos nos EUA ndo fazem resolugoes
de ano novo. Vocé seleciona aleatoriamente 15 adultos nos
EUA e pergunta a cada um se fez uma resolugdo de ano

NnOoVvo.




Correg¢do pela continvidade

A distribuicdo binomial é discreta e pode ser
representada por um histograma

Para calcular as probabilidades binomiais exatas, a
férmula binomial é usada para cada valor de x e os
resultados sdio somados

Isso corresponde geometricamente a somar as dreas
das barras no histograma de probabilidade

-




Corregdo pela continvidade

Quando usa-se uma distribuicdo normal continua para aproximar
uma probabilidade binomial, é preciso mover 0,5 unidade para
a esquerda e para a direita do ponto médio para incluir todos os
possiveis valores x no intervalo

Probabilidade binomial exata Aproximagao normal
|

P(x =¢) P(c-05<x<c+0)5)

-
=4

>+ 05

a




Exercicio 13.3

Probabilidade de obter entre 270 e 310 sucessos




Exercicio 13.4

A probabilidade de obter pelo menos 158
SUCESSOS.




Exercicio 13.5

A probabilidade de obter menos de 63 sucessos.




Usando a distribuicdo normal para aproximar

probabilidades binomiais
o

Em palavras Em simbolos

Verificar se a distribuicdo

binomial se aplica. Especifique n, p e q.

Determine se pode usar o np é = 52
distribuicdo binomial para ng é = 52
aproximar x,

Encontre a média u e o desvio U = np
padrdo O para a distribuicdo. O = \/npq



Usando a distribuicdo normal para aproximar
probabilidades binomiais

Em palavras

Aplique a correcdo pela
continvidade apropriada e
sombreie a drea sob a
curva.

Encontre o(s) escore(s) z
correspondente(s)

Encontre a probabilidade.

Em simbolos

Some ou subtraia
0,5 dos pontos finais.

X- U
O

zZ =

Use a tabela normal
padrdo.



Exercicio 13.6

51% dos adultos nos EUA cuja resolugdo de ano novo era
se exercitar mais alcangcaram essa resolugdo. Vocé
seleciona aleatoriamente 65 adultos nos EUA cuja
resolucdo era se exercitar mais e pergunta se eles
dlcancaram essa resolugdo. Qual é a probabilidade de
que menos de 40 deles respondam sim¢ (Fonte: Opinion
Research Corporation.)




Exercicio 13.7

38% das pessoas nos EUA admitem bisbilhotar nos armdrios de
banheiro de outras. Vocé seleciona aleatoriamente 200 pessoas
e pergunta se bisbilhotam no armdrio do banheiro de outras
pessoas. Qual a probabilidade de que pelo menos 70 digam
sim¢ R. 0,8289




Exercicio 13.8

Um pesquisa reporta que 86% dos usudrios de internet
utilizam o Internet Explorer® do Windows® como seu
navegador. Vocé seleciona aleatoriamente 200 usudrios de
internet e os pergunta se eles usam o Internet Explorer®.
Qual é a probabilidade de que exatamente 176 deles

digam que sim? (Fonte: OneStat.com.)

W,




Exercicio 13.9

34% das pessoas nos EUA tem tipo sanguineo A. Vocé
seleciona 32 pessoas aleatoriamente e pergunta se o tipo
sanguineo delas é A

Encontre a probabilidade de que exatamente 12 pessoas digam
ter o tipo sanguineo A

Encontre a probabilidade de no minimo 12 pessoas digam ter o
tipo sanguineo A
Encontre a probabilidade de que menos de 12 pessoas digam ter
tipo sanguineo A
Uma campanha de doacdo de sangue gostaria de conseguir pelo
menos 60 doadores com tipo sanguineo A. H4 150 doadores.

Qual a probabilidade de que ndo haja doadores de tipo A
suficientes?




Objetivos

Determinamos quando a distribuicdo binomial pode
ser aproximada pela distribuicdo normal

Encontramos a correg¢do pela continvidade

Usamos a distribuicdo normal para aproximar
probabilidades binomiais




