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Introdução

• É a distribuição de probabilidade mais 
importante na estatística

• Abrange um grande número de 
fenômenos

• Oferece base para inferência estatística 
clássica devido à sua afinidade com o 
teorema do limite central



  

Introdução
• Possui gráfico simétrico, em formato de sino

• As medidas de tendência central: média, moda 
e mediana; são todas idênticas (simetria)



  

O Modelo Matemático
• A função de densidade da probabilidade da 

distribuição normal é:

• Felizmente, não precisamos usar esta exaustiva 
fórmula, uma vez que podemos trabalhar com 
padronização de dados, usando apenas uma 
tabela
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Padronizando a Distribuição 
Normal

• Utilizando a fórmula de transformação, qualquer 
variável aleatória normal X é convertida em uma 
variável normal padronizada Z

onde:
σ é o desvio padrão
μ é a média aritmética

σ
µ−= XZ



  

Análise Gráfica
• Na distribuição normal padronizada, a variável Z possui 

média 0 e desvio padrão 1
• Z é variável contínua que representa o número de 

desvios a contar da média

μ=0 1σ 2σ-2σ -1σ-3σ 3σ

Possíveis 
valores de Z



  

Análise Gráfica
• A área sob a curva corresponde à probabilidade de a 

variável aleatória assumir qualquer valor real, deve ser 
um valor entre 0 e 1

• Valores maiores que a média e os valores menores têm 
a mesma probabilidade, pois a curva é simétrica

μ=0 1σ 2σ-2σ -1σ-3σ 3σ

Possíveis 
valores de Z

Área sob a curva = 1



  

Análise Gráfica
• 68% dos valores de Z estão entre -1σ e 1σ
• 95,5% dos valores de Z estão entre -2σ e 2σ
• 99,7% dos valores de Z estão entre -3σ e 3σ

μ=0 1σ 2σ-2σ -1σ-3σ 3σ

Possíveis 
valores de Z



  

Aplicação - Um significado prático 
para o que aprendemos

1. Suponha um consultor investigando o tempo 
que os trabalhadores de uma fábrica levam 
para montar determinada peça.

3. Suponha que análises da linha de produção 
tenham calculado tempo médio de 75 
segundos e desvio padrão de 6 segundos

5. O que isto significa graficamente?



  

Aplicação - Um significado prático 
para o que aprendemos

μ=0 1σ 2σ-2σ -1σ-3σ 3σEscala de Z

Escala de X 57 63 69 75 81 87 93



  

Aplicação - Um significado prático 
para o que aprendemos

• Ainda na Escala de X, o tempo central é a média de 75 
segundos

• Na Escala de Z, a média é 0 e os intervalos tem como base o 
desvio padrão. Mas, assim como X, a variável Z é contínua

• Pergunta: como 87, na Escala de X, pode ser relacionado a 
2σ, na Escala de Z?

• Conseguiram responder? A seguir temos duas explicações.



  

Aplicação - Um significado prático 
para o que aprendemos

• Na Escala de Z, 2σ significa dois desvios padrões a partir da 
média (0+ 2σ= 2σ), na Escala de X, este deslocamento é 
análogo (75+2*6=87)

• Outra forma de relacionar estes valores é através da fórmula 
de transformação apresentada anteriormente:

Dúvidas?
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Aplicação - Um significado prático 
para o que aprendemos

• Suponha agora, que o consultor queira saber qual a 
probabilidade de um trabalhador levar um tempo entre 75 
e 81 segundos para montar uma peça, ou seja, 
P(75≤X≤81). Como proceder?

➔ Transformar as variáveis X em variáveis normais padronizadas Z:

        Logo temos a probabilidade P(0≤Z≤1), que é ilustrada a seguir, e 
cujo valor é determinado consultando a tabela no slide seguinte.
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Aplicação - Um significado prático 
para o que aprendemos

μ=0 1σ 2σ-2σ -1σ-3σ 3σEscala de Z

Escala de X 57 63 69 75 81 87 93



  

Área sob a Curva Normal 
(tabela parcial)

0,36210,35990,35770,35540,35310,35080,34850,34610,34380,34131

0,33890,33650,33400,33150,32890,32640,32380,32120,31860,31590,9

0,31330,31060,30780,30510,30230,29950,29670,29390,29100,28810,8

0,28520,28230,27940,27640,27340,27040,26730,26420,26110,25800,7

0,25490,25170,24860,24540,24220,23890,23570,23240,22910,22570,6

0,22240,21900,21570,21230,20880,20540,20190,19850,19500,19150,5

0,18790,18440,18080,17720,17360,17000,16640,16280,15910,15540,4

0,15170,14800,14430,14060,13680,13310,12930,12550,12170,11790,3

0,11410,11030,10640,10260,09870,09480,09100,08710,08320,07930,2

0,07530,07140,06750,06360,05960,05570,05170,04780,04380,03980,1

0,03590,03190,02790,02390,01990,01600,01200,00800,00400,00000

0,090,080,070,060,050,040,030,020,010Z



  

Aplicação - Um significado prático 
para o que aprendemos

   Consultando a tabela, encontramos o valor da área 
indicada, que significa a probabilidade 

P(75≤X≤81)=P(0≤Z≤1)=0,3413

Este resultado nos informa que há probabilidade de 0,3413 
de um trabalhador levar um tempo entre 75 e 81 

segundos para montar uma peça.

Outra interpretação é que 34,13% dos trabalhadores 
levarão um tempo dentro do intervalo de 75 e 81 

segundos



  

Exercícios
A aplicação da distribuição normal só se aprende 

com muita prática:

➔ Qual a probabilidade de um trabalhador montar uma 
peça entre 69 e 81 segundos?(0,6826)

➔ Qual a probabilidade de um trabalhador montar uma 
peça em menos de 62 segundos?(0,0150)

➔ Qual a probabilidade de um trabalhador montar uma 
peça entre 62 e 69 segundos?(0,1437)

➔ Em qual intervalo de tempo 99,7% dos trabalhadores 
montam um peça?(57 e 93 segundos)



  

Exercícios
➔ Um marinheiro recebe um telegrama avisando que sua 

esposa deu a luz naquele dia, 308 dias após sua 
última visita. Sendo que os prazos de gravidez têm 
distribuição normal com média de 268 dias e desvio 
padrão de 15 dias, pergunta-se: o marinheiro deve se 
preocupar...?



  

Calculando valores a partir de 
probabilidades

• Considerando o exemplo da fábrica, qual o tempo 
que separa os 90% mais rápidos dos 10% mais 
lentos ?

• Para fazer este cálculo deve-se:
– Lembrar que porcentagem ou probabilidades são áreas do 

gráfico, e não valores de z

– A leitura da tabela é invertida (pela área descobre-se)

– Escolher o lado correto do gráfico (os maiores tempos estão do 
lado direito)

– Aplicar a variação da fórmula de padronização x=z∗



  

Calculando valores a partir de 
probabilidades

• A área a ser analisada é corresponde à 40%, ou 0,4 (já que o lado 
direito possui 50% dos tempos) – represente esta situação 
graficamente

• Recorrendo à tabela de distribuição normal, têm-se z=1,28
• Aplicando a fórmula:

• Logo, o tempo que separa os 90% mais rápidos dos 10% mais 
lentos é de 82,68 segundos 

x=z∗=751,28∗6=82,68



  

Teorema Central do Limite
• Na medida em que o tamanho da amostra aumenta, 

a distribuição das médias amostrais tende para uma 
distribuição normal...

• ...independente do tipo de distribuição da população

• Logo, a média das médias das amostras poderá ser 
considerada como a média da população

• Porém o desvio padrão será:  x=

n



  

Teorema Central do Limite
• Para amostras de tamanho n > 30, a distribuição das 

médias amostrais pode ser aproximada 
satisfatoriamente por uma distribuição normal

• A aproximação melhora à medida em que aumenta o 
tamanho da amostra n

• Se a população tem distribuição normal, as médias 
amostrais terão distribuição normal para qualquer 
tamanho amostral n



  

Teorema Central do Limite
• Considerando ainda o exemplo da fábrica, 

calcule e interprete os resultados obtidos:
– A probabilidade de 1 tempo escolhido aleatoriamente 

ser inferior a 73 segundos (0,3707)

– A probabilidade de 49 tempos escolhidos 
aleatoriamente serem inferiores a 73 segundos 
(0,0099)

– A probabilidade de 100 tempos escolhidos 
aleatoriamente serem inferiores a 73 segundos (0,001



  

Obrigado!

Até a próxima aula.


