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A distribui¢cao normal

Uma variavel aleatoria X tem wuma
distribuicao normal se sua tdp for do tipo:
1 5

l(x—ujz
f(x)= e % xeR
2.0

com -o<[l<co € 0>0
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Representacdo grafica
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Calculo de probabilidades

P(X < 27 du="?

0=fL o

A normal nio € integravel por meio

do TFC, 1sto €, nao existe uma F(x) tal

que F'(x) = 1(x).
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Soluc¢ao:

Utilizar integracao numérica. Como

nao € possivel fazer 1sto com todas as
curvas, escolheu-se wuma para ser

tabelada (integrada numericamente).
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A normal padrao

A curva escolhida € a
N, 1),1stoé,com u=0e o =1.
Se X € uma N(U, ©), entao:
X —U
)
Sera uma N(O; 1).

o —
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A 1dp da variavel Z € dada por:

2

z
(p(z):\/;fn.e 2 zeR

umavez que L=0e o =1.
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A distribuicao N(O, 1)
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Tabela:

O que € tabelado € a FDA da variavel
/., 1sto é:

P(Z<z)=] @(u)du=
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A FDA da N(0; 1)
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Uso da tabela

(44 99

Area 2 esquerda (abaixo) de

P(Z <z) =®P(z) = Lettura drreta

66 29

Area a direita (acima) de

P(Z>7)=1-P(Z<2) =1-®(z) = D(-2)

(44 99

Area entre dois valores de

P(z,<Z <7z,) =P(z,) —P(z))
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A tabela é construida como uma
matriz. As linhas fornecem a unidade ou
unidade mais décimo e as colunas

fornecem os centésimos.

Assim para ler, por exemplo,
-0,15 deve-se procurar na linha do

—0,1 + coluna do 5 (sexta coluna). A
primeira € a do “0” (zero).
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A aproximacao € centesimal (2 casas

apOs a virgula) exceto nas linhas -3 e
+3, que estao destacadas, onde a
aproximacao €, em virtude da pouca area,
decimal. Observe que esta escrito -3 ¢

nao —3,0!
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Tabela da N(O; 1)

Aproximacdo centesimal,
1sto é, fatias de 0,01.
Depois do -3,0 segue —2,99
0 —2,98 até +2,99 e dai 3,0.

0,4

i D

Aproxima¢ao decimal, 1sto €,
fatias de 0,1. Depois do £3,0

seoile &3 |l @ =52 ate =5 5

o




P(Z < -2,53)

= F(-2,53)




Exemplo:

Uma VAC tem distribui¢do normal de

média 50 e desvio padriao 8. Determinar:
(a) P(X <£40)
(b) P(X > 65)
(¢) P45 <X <62)
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(a) P(X < 40)

X—uS4O—SO):
C 8
=P(Z<-1,25) =10,56%

P(X < 40) = P(

Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS - Instituto de Matematica - Departamento de Estatistica




(b) P(X > 65)

X —U S 65—50) _
¢) 3

=P(Z>188)=1-P(Z<188) =

=1-P(1,88) =P(—1,88) =3,01%

P(X > 65) = P(
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(c) P(45 < X <62)

P(45< X <62)=
45-50 X—-—u 62-50
< <
3 o) 3
=P(-0,62 <72 <1,50) =

— &(1,50) — D(—0,62) =
~9332% —27.67% = 65,65%

= P(

)

‘ IHSTITUTO
0E
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A funcao inversa:

Uma VAC tem distribui¢ao normal

de média 50 e desvio padrio 8.
Determinar:

(@A) P(X<X)=5%

(b) PX>x)=1%
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Para resolver este tipo de exercicio €

preciso utilizar a func¢do inversa, 1sto pode
ser feito direto na tabela. SO que agora
devemos procurar uma probabilidade
(corpo da tabela) e obter um valor de *“z”

(lateral da tabela).
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0,05 1

0,04 -

0,03 -

0,02 -

0,01 -

Graficamente

P(X<x)=5%

0,00
2

6 3411452 X 50 58 66
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Em (a) temos P(X <X) =5%

X—MS X—SO):
9 3
=P(Z<272)=P(z)=5%
x —50
8

P(X < x) = P(

onde z =
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Se P(z) =5%, entao

DO [P(2)] =D (5%)
z = P '(0,05)

Procurando na tabela, o valor (z)

mais proximo de 5% = 0,03, tem-se:
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g /0,0548 .......... .......... ) ’0537 .......... .......... (),0526 .........




Como os dois valores estao a

mesma distancia, i1sto €, apresentam o
mesmo erro (0,0005), pega-se a média

entre eles.
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ASssiIm
- 1,64 +1,65

= 1,645
2

Z

x—50
Como 7= , tem— se:

8
—1,645 =7 = X_SSO —

x=350-1,645.8=36,34

Prof. Lori Viali, Dr. - UFRGS - Instituto de Matematica - Departamento de Estatistica



Em (b) temos P(X >x)=1%

X—U S X—SO):
0] 3
—P(Z>7)=1-D(z)=1% = 0,01
Mas 1—®(z)=®(—2)
Logo —z =& ' (0,01)

P(X > x) = P(
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Procurando na tabela, o valor (z)

mais proximo de 1% = 0,01, tem-se:

7 =-2,33

Conforme pode ser visto na

proxima lamina!
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3 00013 0,0010 0,0007 0,0005

20 | 0028 00222 00217 ”
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Como
—z=&'(0,01), tem —se:

_(=233)=2 _850 —

X =2,33.84+50=68,64
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Aproximacao da Binomial pela Normal:

/

E possivel se estabelecer
aproximacOes  entre as  variaveis
discretas: Binomial, Hipergeométrica e
Poisson conforme visto.

E, também, possivel aproximar uma
variavel discreta (a Binomial) por uma

continua (a Normal).
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PX=x)=z=Px-0,5<Y<x+0,))
P(x; < X<X,)=PXx,+0,5<Y<x,-0,5)
PX; < X=<x,)=Px;-0,5<Y <x, +0,5)

Onde Y é uma normal de média

W = np e desvio varidncia 6% = npq
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Graficamente
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Exemplo:

Determinar a probabilidade de que
em 120 lancamentos de um dado honesto
se obtenha face seis:

(a) Exatamente 20 vezes.

(b) Mais do que 25 vezes.
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Tem-se:

X = numero de faces seis em 120
lancamentos.

n=120

p=1/6

X ~ B(120; 1/6)
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Entao:

(a) P(X=20)= ( j(j (j = 9,73%
20 )\ 6 6

(b) P(X >30)=1-P(X<30)=
X 120—x
_ 1-35(120](1) (5j _ 0.71%
x=0\ X 6 6
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Aproximado pela normal, tem-se:
Y = numero de faces seis em 120
lancamentos, serd aproximadamente uma

normal:

Wy = 120.(1/6) =20 e

oy =+/120.(1/6).(5/6) = 4,0825
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(a) P(X = 20) = P(19,5 < Y < 20,5) =
~P(-0,12<Z < 0,12) =
= (0,12) — P(-0,12) = 9,75%

(b) P(X > 30) = 1- P(X < 30) =

— 1-P(Y<30,5)=1-P(Z<2)57) =
= $(-2.57)=0,51%
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