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TRATAMENTO E ANÁLISE DE DADOS

Distribuição Normal e teste Z



Distribuição Normal

ü A distribuição normal conhecida também como distribuição

gaussiana é sem dúvida a mais importante distribuição contínua.

ü A sua importância se deve-se a vários fatores, entre eles podemos

citar o Teorema do limite central, o qual é um resultado

fundamental em aplicações práticas e teóricas.

ü O Teorema do Limite Central garante que mesmo que os dados não

sejam distribuídos segundo uma curva normal, a média dos dados

converge para uma distribuição normal conforme o número (n) de

dados aumenta.



Distribuição Normal
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• Para a maioria das populações a distribuição de média na

amostragem é aproximadamente normal quando o tamanho da

amostra é suficientemente grande

• Se a distribuição da variável X na população é normal:

– A distribuição de média na amostragem é sempre normal,

qualquer que seja o tamanho da amostra.

Teorema do Limite Central



Convergência de variáveis aleatórias

Histograma de amostras de n=2 Histograma de amostras de n=10



Estimação da média da população

ü Utilizamos os estimadores da população (amostra), sempre para

variáveis quantitativas continuas, realizando testes

probabilísticos – Teste Z - que estimam os valores através de

intervalos de confiança ;

ü Através destes testes podemos fazer generalizações sobre a

população usando uma amostra da mesma (segundo o teorema

do limite central)



Probabilidade

Probabilidade define a % de Certeza

Probabilidade objetiva define a a certeza de um acontecimento

A probabilidade exclui os fenómenos aleatórios

(p): medida da incerteza da ocorrência de um acontecimento

O Acontecimento 
provavelmente não 

ocorrerá

Máxima Certeza O Acontecimento 
ocorrerá certamente



Probabilidade

Exemplo: Uso de drogas durante a gravidez:

Probabilidade de uma mulher usar 9 drogas durante a sua gravidez é: 3/4185=0,0007

Através do cálculo da probabilidade podemos traçar uma linha continua no gráfico



Probabilidade

Exemplo: Uso de drogas durante a gravidez

A linha continua é uma função que associa uma probabilidade p(X), a 
cada valor de uma variável aleatória , X.

X – Número de drogas

Função da densidade 
de probabilidade
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Histograma

Representação de variáveis 
continuas

Apropriado para medidas de 
variáveis de intervalo, razão e 

ás vezes variáveis ordinais

A largura das barras 
representa o numero de casos 

(frequência)

É utilizado para representar 
percentagens uma vez que 
estas são mais significativas 
que os números absolutos

Histograma 
Curva normal
Probabilidade
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Histograma
Probabilidade empírica = 

contagem/ total

Valor esperado de 
probabilidade: permite 

representar o todo; carece de 
uma função que seja aplicável 

no geral.

Função de Densidade de 
probabilidade & Distribuição 

Normal

Curva normal
Probabilidade



Probabilidade

Curva Normal

Através de médias e desvio padrão conhecidos (variável

quantitativa continua), consegue-se determinar a

probabilidade esperada para uma variável através da

função de densidade de probabilidade.



Curva Normal

Curvas Normais com médias iguais e desvios padrão diferentes

Qual das curvas representa uma amostra com maior n?



Curva Normal

Curvas Normais com médias iguais e desvios padrão diferentes



Curva Normal

3 distribuições de amostragem para médias de amostras aleatórias com 

n = 1, n=2  e n = 4 de uma população



Estimação da média da população através da 
amostra

Estimação pontual

– Estimar uma característica da população através de um simples 

valor

• Estimador: Variável aleatória utilizada para estimar a 

característica da população

• Estimativa: Valor numérico do estimador

Se a amostra é retirada de uma população infinita, ou com reposição 
de uma população finita:

Média da população:

Variância da população:
}{ μ  =XE

E{s2} = s2



Distribuição de média na amostragem

• Se a amostra é aleatória, a média da amostra também é aleatória

• Antes de fazer a seleção da amostra a média é uma variável
aleatória à qual está associada uma distribuição de probabilidades

• O valor esperado de média na amostragem é :

• Variância de média na amostragem é:

• O desvio padrão de média na amostragem toma a designação de
erro padrão da média e é igual a:



Estimação por intervalos de confiança

Ø O intervalo de confiança (1 - a)% para um parâmetro, denominado de

IC (1 - a)%, é o intervalo de valores (a e b), dentro do qual se

encontra o valor do parâmetro que se pretende estimar, com uma

probabilidade de (1 - a)%

Ø O valor de a mais usado é de 5%, o que corresponde ao cálculo de

intervalos de confiança a 95%

Ø Portanto, um tal intervalo tem 95% de probabilidade de conter o

parâmetro



Estimação por intervalos de confiança
Se a distribuição de média na amostragem é normal

Ø Através da normal reduzida é possível calcular a probabilidade da
ocorrer entre 2 valores da distribuição

Ø A estimação dos valores da amostra para os valores da população é
feita através de intervalos de confiança ( desvios padrões da média)

Ø A média da amostra representa a perda de 1 grau de Liberdade (-1)
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Ou seja,



• O intervalo de confiança C (ou risco a) da estimação de µ é:

– Se o desvio padrão da população não é conhecido:

como estimador sem vício de 
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Estimação por intervalos de confiança



Estimação por intervalos de confiança



A curva é delimitada por números de desvio padrão iguais que correspondem a Graus 
de liberdade
A curva é simétrica e tem regiões definidas matematicamente o que torna esta função 
fácil de trabalhar
34 + 34 = área para 1 desvio padrão

Estimação por intervalos de confiança



σ = SE
U = média

Estimação por intervalos de confiança



Curva Normal

Probabilidade estimada por intervalos de confiança



Curva Normal

Probabilidade estimada por intervalos de confiança



Curva Normal

Probabilidade estimada por intervalos de confiança



• Utilizando os dados das 78 mortes por síndroma de morte súbita:
• X = peso à nascença dos bebés em gramas

• = 2993,6 » 2994 g
• Sabe-se que s = 800 g

• Calcule o intervalo de confiança a 95% para a média dos casos de morte súbita

– Limite inferior: 2816; limite superior: 3172
– O intervalo de confiança para 95% é [2816, 3172]
– Há 95% de confiança de que a média da população do peso à nascença dos 

bebés com o síndroma da morte súbita se encontra neste intervalo.
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Exemplo:

Curva Normal
Probabilidade estimada por intervalos de confiança



Curva Normal

ü A curva normal de uma distribuição de dados varia segundo o N e a
variabilidade da amostra

ü Permite interpretar os dados corretamente

ü A curva normal permite ver a dispersão dos dados e
consequentemente tratamento estatístico dos mesmo.

ü Através do cálculo integral a curva normal pode ser padronizada:

ü A distribuição normal de média �=0 e �2=1 é denominada distribuição
normal reduzida

ü A variável Z (variável continua) obtém-se da variável X (entre 0 e 1):

σ
μXZ -

=



Curva Normal - Teste Z

A distribuição normal de média µ=0 e s2=1 é denominada distribuição

normal reduzida

A variável Z (variável continua) obtém-se da variável X (entre 0 e 1):

Z > 0  à X > u

Z < 0  à X < u

σ
μXZ -

=



P (0  < Z  < 1) = 0,34

Curva Normal - Teste Z



Média: 167,9
Desvio padrão 32,30
N= 53

σ
μXZ -

=

Z = (90-167,9)/32,3 = -2,41

• Qual a probabilidade de escolher uma pessoa ao acaso e ela ter valores de 
colesterol entre 90 e 167,9 (média)?

• 90 é distante da média -2,41 valores 
à Com este numero podemos ver na tabela a probabilidade

Curva Normal - Teste Z



Média: 167,9
Desvio padrão 32,30
N= 53

σ
μXZ -

=

Z = (90-167,9)/32,3 = -2,41

Curva normal
Probabilidade



Curva normal
Probabilidade

Média: 167,9
Desvio padrão 32,30
N= 53

σ
μXZ -

=

Z = (90-167,9)/32,3 = -2,41

• A probabilidade de escolher um paciente ao 
acaso com valores entre 90 e a média é de 
49%



Exercício:

Quais os valores do intervalo de confiança de 95% estimados para uma 
média de 100 e desvio padrão de 27, numa amostra com n=81 ? 

Cálculo do erro padrão:

SE = SD/√n

Cálculo do Intervalo de confiança de 95% (95% CI)

X+ 1.96 (SE)95% = 

Trabalho Prático I : Estimação por intervalos de confiança



95% = X+ 1.96 (SE)

99% = X+ 2.58 (SE)

SE = SD/√n

SE = Standard Error = Erro Padrão
SD =  Standard Desviation = Desvio Padrão

Trabalho Prático I : Estimação por intervalos de confiança



Exercícios:

Os valores de uma determinada investigação formam uma distribuição 
normal.
Média = 70; SD= 15

1.68% dos valores estão entre _______ e ________

2.96% dos valores estão entre _______ e ________

3.Numa distribuição assimétrica positiva os valores estendem-se à 
_______ ou estão representados valores mais ______ da distribuição 

(Direita/esquerda & altos/baixos)

Trabalho Prático II : Estimação por intervalos de confiança


