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TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS

Distribuicao Normal e teste Z



Distribuicao Normal

v A distribuicdo normal conhecida também como distribuicdo

gaussiana € sem duvida a mais importante distribuicao continua.

v" A sua importancia se deve-se a varios fatores, entre eles podemos
citar o Teorema do limite central, o qual € um resultado

fundamental em aplicacdes praticas e teodricas.

v" O Teorema do Limite Central garante que mesmo que os dados nao
sejam distribuidos segundo uma curva normal, a media dos dados
converge para uma distribuicao normal conforme o numero (n) de

dados aumenta.



Distribuicao Normal

Mean = 89,9971
Std. Dev. = 10,34387
N =171
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Teorema do Limite Central

« Para a maioria das populacdes a distribuicao de meédia na
amostragem € aproximadamente normal quando o tamanho da

amostra é suficientemente grande

« Se a distribuicao da variavel X na populacao é normal:

— A distribuicdo de meédia na amostragem €& sempre normal,

qualquer que seja o tamanho da amostra.



Densidade

Convergéncia de variaveis aleatorias

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

— = curva normal
= = curva normal
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Estimacao da média da populacao

v Utilizamos os estimadores da populacdo (amostra), sempre para
variaveis quantitativas continuas, realizando testes

probabilisticos — Teste Z - que estimam os valores através de

intervalos de confianca ;

v’ Através destes testes podemos fazer generalizagdes sobre a
populacao 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 fendmenos aleatorios

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

()'-_/J;l

( (= |

O Acontecimento Maxima Certeza O Acontecimento

provavelmente nao ocorrera certamente
ocorrera



Probabilidade

Exemplo: Uso de drogas durante a gravidez:

Numero de Drogas Frequencia PiX=x

Probabiidade

Numero de drogas

total 4185 1.0000

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

Através do calculo da probabilidade podemos tragar uma linha continua no grafico



Probabilidade

Exemplo: Uso de drogas durante a gravidez

A linha continua € uma funcao que associa uma probabilidade p(X), a
cada valor de uma variavel aleatoria , X.

X — Numero de drogas
. 0< p(X) <]

2 Z/)(X);l—f
j (X)X =1=

Funcao da densidade
de probabilidade Namero de droges



Histograma
Curva normal
Probabilidade

Histograma
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Representacao de variaveis
continuas

Apropriado para medidas de
variaveis de intervalo, razao e
as vezes variaveis ordinais

A largura das barras
representa o numero de casos
(frequéncia)

E utilizado para representar
percentagens uma vez que
estas sao mais significativas
que 0s numeros absolutos

Mean = 91,2021
Std. Dev. = 11,11601
N =376



Curva normal
Probabilidade Probabilidade empirica =

Histograma contagem/ total

Valor esperado de
probabilidade: permite
o representar o todo; carece de
uma funcao que seja aplicavel
no geral.
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Probabilidade

Curva Normal

Através de medias e desvio padrao conhecidos (variavel
quantitativa  continua), consegue-se determinar a
probabilidade esperada para uma variavel através da

funcao de densidade de probabilidade.



Curva Normal

Curvas Normais com médias iguais e desvios padrao diferentes

Qual das curvas representa uma amostra com maior n?



Curva Normal
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Curvas Normais com médias iguais e desvios padrao diferentes



Curva Normal

3 distribuicbes de amostragem para medias de amostras aleatorias com

n=1,n=2 en=4deuma populacao



Estimacao da média da populacao através da
amostra

Estimacao pontual

— Estimar uma caracteristica da populacao através de um simples

valor

« Estimador: Variavel aleatoria utilizada para estimar a

caracteristica da populacao

o Estimativa: Valor numérico do estimador

Se a amostra é retirada de uma populacgao infinita, ou com reposicao
de uma populacao finita:

Média da populacao: E{)_(}— U

Variancia da populagéo: E{Sz} = 52



Distribuicao de média na amostragem

Se a amostra é aleatoria, a média da amostra também é aleatodria

Antes de fazer a selecido da amostra a média € uma variavel
aleatoria a qual esta associada uma distribuicao de probabilidades

O valor esperado de media na amostragem € :)_(:E{)_(}zp

Variancia de média na amostragem é: X :VariX jouo®x :0—2
g
n

O desvio padrao de média na amostragem toma a designacao de
erro padrao da media e € igual a: o

Jn



Estimacao por intervalos de confianca

» O intervalo de confianca (1 - a)% para um parametro, denominado de
IC (1 - )%, € o intervalo de valores (a e b), dentro do qual se
encontra o valor do parametro que se pretende estimar, com uma

probabilidade de (1 - a)%

» O valor de o mais usado é de 5%, o0 que corresponde ao calculo de

intervalos de confianca a 95%

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

parametro



Estimacao por intervalos de confianca

Se a distribuicao de média na amostragem é normal

» Através da normal reduzida € possivel calcular a probabilidade da
ocorrer entre 2 valores da distribuicio

» A estimacao dos valores da amostra para os valores da populacao é
feita através de intervalos de confianca ( desvios padroes da média)

» A média da amostra representa a perda de 1 grau de Liberdade (-1)

Entdo,| | /= (;H
X—M _ o _ o)

Probq—z < <z:=C ou Prob{x—z—£p£x+z— =C
o Jn Jn Jn
Jn

Q

: _ o) _
Ou seja, Prob{x — 2[1_9 ﬁ <SHESX+ 2(1_2] n} =C

C=Confianca=1-a (com a = risco)



Estimacao por intervalos de confianca

« O intervalo de confianca C (ou risco o) da estimacao de p é:

— Se o desvio padrao da populacao nao é conhecido:

como estimador sem vicio de

S o

Jn Jn



Estimacao por intervalos de confianca

0.13%

| DISTRIBUIGAO NORMAL DO QUOCIENTE DE INTELIGENCIA

~lo +lo
- .

2.15%

2.15% 0.13%

70 85 100 115 130 145



Estimacao por intervalos de confianca

0.3 0.4

34.1°4 34.1%

0.2

e~
©
x
o

A curva é delimitada por numeros de desvio padrao iguais que correspondem a Graus
de liberdade

A curva é simétrica e tem regides definidas matematicamente o que torna esta funcao
facil de trabalhar

34 + 34 = area para 1 desvio padrao



Estimacao por intervalos de confianca

o=SE
U = média

u-3c w-20 p-o i o ut2o p-3o



Curva Normal

Probabilidade estimada por intervalos de confianca

Probabilidade Probabilidade
68,28% 95,44%

X-10 X X+1o X-20 X X+20



Curva Normal

Probabilidade estimada por intervalos de confianca

Sabendo que a média da altura dos pinheiros € 85cm e que o desvio padrao & Scm:

Neste caso, podemos esperar que 68,28% dos pinheirinhos tenham alturas contidas no intervalo
entre 80cm e 90cm, uma vez que:

* A média menos 1 desvio-padrao € 80cm
(85-5); e

» A média mais 1 desvio-padrao € 90cm (85 + 5).

Probabilidade
68.28%




Curva Normal

Probabilidade estimada por intervalos de confianca

Sabendo que a média da altura dos pinheiros € 85cm e que o desvio padrao é Scm:

Também podemos dizer que 95,44% dos pinheirinhos tém alturas que estao no intervalo de 75cm
até 95cm, uma vez que:

* A média menos 2 desvios-padrao & 75cm
(85 - 2x5); e

e A media mais 2 desvios-padrao € 95cm
(85 + 2x5). Probabilidade
95,44%

Portanto, apenas 4,56% (100 - 95,44)
restantes estao fora desse intervalo.




Curva Normal
Probabilidade estimada por intervalos de confianca

Exemplo:

Utilizando os dados das 78 mortes por sindroma de morte subita:
e X =peso a nascenca dos bebés em gramas

X=2993,6 ~ 2994 g
Sabe-se que =800 g

Calcule o intervalo de confianca a 95% para a média dos casos de morte subita

800
2994 £(1,96) — |=2994 £(1,96)90,6)=2994 + 178
(96| 522 | - 2084:: 1. 59490.)

— Limite inferior: 2816; limite superior: 3172
— O intervalo de confianca para 95% é [2816, 3172]

— Ha 95% de confianca de que a média da populacao do peso a nascenca dos
bebés com o sindroma da morte subita se encontra neste intervalo.



Curva Normal

v A curva normal de uma distribuicado de dados varia segundo o N e a
variabilidade da amostra

v Permite interpretar os dados corretamente

v A curva normal permite ver a dispersao dos dados e
consequentemente tratamento estatistico dos mesmo.

v" Através do calculo integral a curva normal pode ser padronizada:

v" A distribuicdo normal de média [1=0 e [1°=1 é denominada distribuicédo
normal reduzida

v Avariavel Z (variavel continua) obtém-se da variavel X (entre 0 e 1):
o)

/ =




Curva Normal - Teste Z

A distribuicdo normal de média n=0 e ¢?=1 € denominada distribui¢cao

normal reduzida

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

7 _XH

Z>0 2> X>u O

Z<0 2 X<u



Curva Normal - Teste Z

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

S
4

d area
3}

Y =y

Argument =




Curva Normal - Teste Z

- Média: 167,9
Desvio padrao 32,30
N=53

Rrequencia

Colesterol (mg/dL)

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

+ 90 & distante da média -2,41 valores Z=(90-167,9)/32,3 = 2,01

- Com este numero podemos ver na tabela a probabilidade



Vhaluaslo

deviation

units 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
040 140000 40040 ,0080 40120 40160 +0199 «0239 <0279 40319 L0359
O¢l 40398 40438 . 40478 40517 00557 40596 ¢0636 40675 40714 « 0753
002 | 00793 40832 40871 +0910 +0948 40987 ¢1026 41064 41103 e1141
O0e3 41179 #1217 41255 41293 e1331 41368 41406 01443 41480 41517
Oeb 01554 41591 41628 41664 41700 1736 ¢1772 41808 +1844 41879
0e5 | ¢1915 41950 +1985 42019 42054 02088 42123 2157 2190 02224
0e6 62257 42291 €2324 42357 42389 42422 42454 02486 42517 42549
0e7 §42580 02611 42642 42673 o2704 42734 02764 42794 42823 42852
0e8 142881 42910 42939 42967 42995 03023 43051 +3078 43106 43133
0e9 [¢3159 43186 03212 43238 43264 o3289 ¢3315 3340 3365 3389
140 03413 43438 43461 43485 43508 3531 3554 3577 43599 .3621
lel 13643 43665 43686 43708 03729 3749 o3770 3790 43810 3830
162 103849 43869 43888 43907 +3925 03944 #3962 3980 3997 44015
1e3 [e4032 44049 ¢4066 <4082 44099 44115 04131  S4)4T 44162 <4177
leb |e4192 4207 48222 44236 ¢4251 <4265 04279 4292 44306 J4319
L1e5 164332 44345 44357 o.4370 44382 <4394 04406 4418 44429 L4441
leb [e4452 4463 04474 44484 44495 L4505 L4515 04525, ¢4535 +4545
L1o7 104554 4564 44573 44582 44591 4599 o460B 44616 4625 44633
148 1e4641 44649 +4656 44664 44671 (4678 +4686 ¢4693 T 44699 44706
169 1604713 o4T19 46726 44732 4738  o4T44 4750 44756 44761 4767
200 |e4TT2 4778 44783 44788 «4793 04798 4803 +4808 4812 L4817
201 14821 44B26 04830 44834 44838 <4842 4846 04850 <4854 44857
202 104861 ohB6L 44868 44871 4875 44878 4881 4884 L4887 - 44890
203 |04B9Y3 44896 44898 44901 4904 4506 <4909 ¢4911 4913 L4916
206 7] 04918 44920 44922 44925 24927 04929 4931 44932 <4936 L4936
205 1e4938 04940 4941 4943 <4945 o4946 04948 04949 | «4951 44952
206 | 04953  ¢4955 44956 04957 4959 44960 4961 44962 46963 <4964
20T 104965 44966 <4967 44968 44969 4970 94971 4972 o4973 46974
2¢8.|e4974 44975 44976 e49TT  49TT 44978 4979 04979 44980 44981
209 [ oh981 - 44982 04982 44983 44984 4984 4985 04985 4986 44986
<300 104987 44987 44987 ,4988 04988 44989 4989 44989 4990 4990
301.[04990 . 4991 44991 <4991 44992 T k992" %992 04992 44993 <4993
302 | 04993 44993 04994  o499% 4994 4994 . 44994 4995 7" 5%995 44995
303:1.04995 44995 44995 04996 44996 44996 24996 - $4996 4996 4997
30h | 04997 44997 04997 44997 44997 <4997 <4997 04997 4997 <4998
3¢5 | 0499767

346 | 0499869 S

347 | ¢ 499892

3e8 | 0499928 4

3¢9 ["0499952 Tabled area

D 3

4q0 | 0499968 f

kel | 0499979 21-

he2 | 4499987 '

be3.| 4499991 1

heb | 4499995 )

be5 | 0499997 0 -3 =2 —1 1 3

bob | 0499998 v

4ol |- 0499999 By

48 | 499999 Argument = —=

449 | ¢500000

Média: 167,9
Desvio padrao 32,30
N=53

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

Curva normal
Probabilidade



Standard

deviation
units 0 1 2 3

0e0 |40000 L0040 L0080 40120
Oel J00398 40438 . ¢0478 <0517 o
002 00793 40832 0871 +0910
O0e3 [61179 G1207 41255 41293 o
Oeé [e1554 415891 41628 41664 .
O0e5 01915 41950 41985 42019 .
Qb |e2257 422P1 023?4 ¢2357
Q7 142580 42601 02642 42673 .
Oe8 142881 42910 +2939 02967 .
0e9 [e3159 43186 03?12 03233 o
1e0 |03413 o34B8 43461 03485

" lel 143643 43655 43686 3708 ..
102 103849 43859 43888 43907 o
le3 [e4032 440K9 44066 44082 o
le& |el192 o42DT 48222 44236 4
oS 164332 44305 44357 44370 o
leb [04452 J44H3 04474 44484 i
le7 04554 4554 44573 e4582 o
1e8 Jekb4)l J46HRY 44656 04664 i
19 [04T13  o4TL9 44726 o4T732 o
200 4772 4708 ¢4T83 44788 4
20l 104821 44BR6 44830 4834 o
202 104861 44BPG 44868 (4871 of
203 | 04893 <4896 44898 L4901 !
2064 148185 4920 44922 4925 !
205 |e&938 04940 4941 44943 o
206 | 04953 44955 L4986 .LQRT .

Média: 167,9
Desvio padrao 32,30
N=53

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

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

49%

Curva normal
Probabilidade



Trabalho Pratico | : Estimac¢ao por intervalos de confianga

Exercicio:

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

Calculo do erro padrao:

SE =SD/Vn

Calculo do Intervalo de confianca de 95% (95% Cl)

95% = X +1.96 (SE)



Trabalho Pratico | : Estimac¢ao por intervalos de confianga

95% =X + 1.96 (SE)

99% =X + 2.58 (SE)

¥-35 ¥-25 %- R+s X+2s SE =SD/Vn

s ®
‘ |4—68,2?%—>| \
95 ,45%

99,73%

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



Trabalho Pratico Il : Estimac¢ao por intervalos de confianga

Exercicios:
Os valores de uma determinada investigacao formam uma distribuigao

normal.
Média = 70; SD= 15

1.68% dos valores estao entre e

2.96% dos valores estao entre e

3.Numa distribuicao assimétrica positiva os valores estendem-se a
ou estao representados valores mais da distribuicao

(Direita/esquerda & altos/baixos)



