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Objetivos

A Compreender os modelos continuos de
probabilidade

A Conhecer e compreender a distribuicéo
normal (ou de Gauss)

de probabilidade

A Atividadeda Aula 9no SAVA!




Material de Estudo

Material Acesso ao Material

Apresentacao http://www.caetano.eng.br/
(Analisede Dadog; Aula 9)

Material Didatico A Probab e Estatistica Aplicada & Engenhagia
Cap.6

Minha Biblioteca Estatistica; Teoria e Aplicacdes usando MS Excel
Cap.6
Estatistica Aplicada e Probabilidade para Engenhe
¢ Cap. 4




MODELOSONTINUODE
PROBABILIDAD!




Modelos Continuos de Probabilidade

A O que s&o?

I Sao modelos que descrevem a probabilidade di
eventos representados por numeros reais

A Exemplos:

I Qual a probabilidade de realizar uma medida e
valor ser 1,305m?

I Qual a probabilidade de medir o peso de uma
pessoa ao acaso e ser 80,75kg?.



Modelos Continuos de Probabilidade

A A funcéo de probabilidade...

I Descreve a frequéncia associada a cada valor
I Funcao Densidade de Probabilidade (FDP)

/ Frequéncia

60 / (Valor, frequéncia)




Modelos Continuos de Probabilidade

A Funcéo Densidade de Probabilidade (FDP)

I Se quiser saber a probabilidade de o valor estal
entre dois limites,d), basta pegar a area:

Pc€x<d)= J.S f(x)dx
f(x) |
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I A area total sob a curva deve valer 1!



Modelos Continuos de Probabilidade

A Modelo mais importante

I Distribuicao Normal
Avdz- yR2 SEA&GS dzy @I £ 2 NJ & NX
medir (a altura de uma pessoa, por exemplo)
A Replicamos o experimento diversas vezes
A A distribuicdo dos resultados sera a distribuicdo normal
A Outro nome: distribuicdo Gaussiana.

i
Valores de X Valores de X Valores de X

Painel A Painel B Painel C
Distribuicao Normal Distribuigcao Uniforme Distribuigao Exponencial

! 1 1 1




DISTRIBUICANORMAL




Distribuicao Normal

A E a distribuicdo mais usada na estatistica

A Por qué?
I InUmeras variaveis continuas no mundo dos
negocios se assemelham a distribuicao normal

| Pode ser usada para aproximar distribuicoes
discretas

I Proporciona a base para a inferéncia estatistica
classica (Teorema do Limite Central etc., que
veremos na proxima aula).




Distribuicao Normal

A Exemplo: abastecimento em 10.000 garrafa

Abastecida (litros) Frequéncia Relativa
< 1,025 48/10.000 = 0,0048

1,025 < 1,030 122/10.000 = 0,0122
1,030 < 1,035 325/10.000= 10,0325
1,035 < 1,040 695/10.000 = 0,0695
1,040 < 1,045 1.198/10.000 = 0,1198
1,045 < 1,050 1.664/10.000 = 0,1664
1,050 < 1,055 1.896/10.000 = 0,1896
1,055 < 1,060 1.664/10.000 = 0,1664
1,060 < 1,065 1.198/10.000= 10,1198
1,065 < 1,070 695/10.000=0,0695
1,070 <1,075 325/10.000=0,0325
1,075 < 1,080 122/10.000= 10,0122
1,080 ou mais 48/10.000 = 0,0048

Total 1,0000




Distribuicao Normal

A Exemplo: abastecimento em 10.000 garrafa

Abastecida (litros) Frequéncia Relativa
<1,05 48/10.000= 0,0048 0,20
1,025 <1,030 122110.000=0,0122 o |
1,030 <1035 325/10.000 = 0,0325
1,035< 1,040 695/10.000 = 0,0695 0,10
1,040 < 1,045 1.198/10.000=0,1198 0.05|
1,045 < 1,050 1.664/10.000 = 0,164
1,050 < 1,055 1.896/10.000 = 0,189 0 1,025 1,035 1,045 1,055 1,065 1,075
1,03 1,04 105 1,06 1,07 1,08
1,055<1,060 1.664/10.000=0,1664 Quantidade Abastecida (litros)
1,060 < 1,065 1.198/10.000=0,1198
1,065.< 1,070 695/10.000 = 0,0695 0 b
1070 <1075 325/10.000 = 0,0325 A4 -/
1,075 <1,080 122/10.000= 0,0122

N = Q) G ‘"
1,080 ou mals 48/10.000= 0,0048 fO r m

Total 1,0000




Distribuicao Normal

A Equacéo da FDP Normal

W6 P

=" )

f(x)
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Distribuicao Normal

A Equacio da FDP Normal

W6 P

" )

A Variando médiz e desvio padrio...




Distribuicao Normal

A Equacdo da FDP Norm#o m—a )

¢8 §,
I Para definir a curva, é necessario a medaso
desvio padrao .

0,003% 99.994% 0.003%
—> |« > | —>»
-da 4
" 99,73%
Média (u) < ? .
Desvio - Padrao (6 -30 +30
(0) 95,449,
-20 +20
68,26%
/ -10 1 ‘ \
X
“ ~6 ‘u “ . _—/ \—
u

I Na falta, estimamos com a médsae S




Distribuicao Normal

: t P Y S
A Propriedades da normal®® j=—u =)
I Simétrica em relagao a x=
i Unico maximem x =
ifa2zRI I aSRAlLYl T >

i¢SYRS | n #fjdad yR2 E TIb
i5dzZ2-a Ay¥FxzSEpSa Sy >
Meédia ()

Desvio - Padréo (6) /T N\

=0 1 U+o



Distribuicao Normal Padrao

A E uma distribuicdo normal.
i Com média 0 [
i Desvio padrdo 1 o B A

i dtF RBNR2YAT I NE® d2+k &1 NR

Distribuicao Distribuicéo
normal - normal padronizada
% GA\ c,= 1

L PO P P L P O P > ¢ i T 1Tz

K, n="0




Distribuicao Normal Padrao

AOESYLI 2Y GLI RNRBYAT Sé
relacionada as medidas:

Tempo de Abertura de um
Video na MyTVLab

1 1
o+ lo B+ 20 B+ 3
9 1 13 Escalade X(u=7,0=2)



Dlstrlbuu;ao Normal Padrao

S gempo de\f(be rtura de um
Video na MyTVLab

TN
=30 T p=1 i+ 1o T B+ 30
1 @ 5 9 1 13 Escalade X(u=7,0=2)
-2 -1 1 2
W W X
C C
14 U X 114 p p X I O- X
W P C W C




Distribuicao Normal Padrao
Adt F RNRYAIT S¢ Y

Tempo de Abertura de um
Video na MyTVLab

1 1
p+lo H+ 20 B+ 30

pn—-30 u—-20 u-lo
1 3 b o 1 13 Escalade X(u=7,0=2)
-3 -2 -1 +1 +2 +3 Escalade Z(u=0,0 =1)
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Determinacao de Probabilidades

A# NBl a206 | OdzZNBBI R
A Imaginemos que temos o seguinte caso:

I Queremos saber a probabilidade de o valor
medido estar entre 5 e 6,2...

o, =10 4

llll"ll‘x

u=95 62

I Como fazer?



Determinacao de Probabilidades

; : : a0
A Primeiro passopadronizar © ——
c,= 10 N
o U :
A o TP G
| e
ol b1 x
=5 62
Distribuicao Distribuicao
normal normal padronizada
1O 10 ™, T O, = 1
B o e Y [ R 7
=9 6.2 12



Determinacao de Probabilidades

A Segundo passo: consultar a tabela

Tabela Il — Distribuigso Nermal Podrdo
Z = N, 1)
Corpo dao tabela dé o probabilidode o, tal que p = PID <2< 2)

i
POt Segunda decmd de 2 ‘ porke
e | L
Prevesro | pomers
doomd decrral
de 7 0 | 2 3 4 5 ) ? [l ® dn 7
Tpe0 [
00 CO000  DOIWP  OO9S  ONIF7  01S8S OQI9PM  02W2 00 03188 03%84 0o
01 | Ca98) 0aM0 Q74 09177 0557  OS94Y (6356 ONr4Y  O714Z  O7S3S I 0.1
02 07926 08317 ON06  ORO09S  O94E3 OFE7) 257 10642 1028 2
03 ne I W 1307 13683 14058 1add]  t4B) 73| 03
04 15542 1590 17003 17388 17724 \EDE2 184 16093 ’ 04
I I 04 Wias 1957 E 20540  WABL 21226 21566 21904 32240 0.5
0s 2578 3% MUNS  WEW 24857 25175 25490 ' 0s
07 25604 115 730 7035 W WY VIS W20 28SM | 07
08 | 2814 P 955 33 05 Nras 3057 N3FT | 08
0% 594 Jissy I 22609 IMC: 1N 9B 306es I 0.9
10 M1 43S 150 34 1554 35eR x99 el 10
1! 34433 36450 Ws  TA93 WA IO M0 J8mE |
12 3493 I8da I92EL IS N7 TS /9T A0WT \ 12 f
13 wAN) AR 40788 AN1AP 4130 41466 £162)  A1TTA %]
14 41924 4207 2507 42447 A6 4122 &0 42189 | Ve
15 AP el 2374 43697 ADB2Y L0043 44087 24179 4295 dawd (3]
14 S50 AAAI0 A8 44BAS  A4PS0  ASCA3  AS)S4 4294 £8352  ASMS | ta
g ASSA3 5437 ASTIR A30IR 4SOV ASPSM 45080 4ol 48246 46X 3]
12 46307  ASMBS  AAS62  AMAME AATI2 LATBA  ASBSS 486 Mm9S 4042 | 1B
Iy 47128 47193 257 30 4w 4744 47500 47558 W4\5  4lem e
| 2 725 7R ) 7B ATVIY 47982 ABD30  ABOTT  M\24 ANeS 20
20 | 214 46257 AEM0 48240 ABSE2 42427  4Ba8) 4RS00 83X 48574 21
| 23 ‘ 8610 40545 4BATV 48712 ABTAS  SRUTR A48B0P 4BR40  &3870  488W9 22
23 L4029 48956 4881 AS010 49036 081 4908 49111 4FId4 A9VSH 23
| 24 VL0 9207 API24  a92a5  AVMe  &VIB6 4RD0S 49324 49343 4934 | 24
| 25 ATV 9396 4P41] UTAD0  ATMAS  &PA8| 49477 4942 49504 A9SID 24
| 24 P33 A9SL 49560 APSTI  ADSES M 49609 4961 9EX2 4964 | 28
27 49653 40644 4PATA  ATEB3I 49471 4VT02 AN AVTX0 &P 4TS 7
| 28 £7744  AOTS1 V760 49767 AVIT4A &97B) 49783 AV &0 495 | 28
25 47813 49B1F  AVE2S  4BI)  AVK)6  4PB4T  49Bas  4985) 47ESs 49841 29
\ 20 4TB45  49BLF  4TITM AVETE 400 4VRB4  4PBEP 49890 ©RYT 490 | 10
20 7901 49906 APPI0 4991 49916 SWIE 45970 ADTI4 9924 AWD 11
2 4901 AFTI 4936 AP9SE APNA0 S9A2 4T AVME  eWes 4w | 12
33 5957 4995]  AVPSS 49047 49958 49960 49941 AVR62  aVPhE 49945 33
4 9954 AVDME ATV ARST0 dR971 49972 A99T)  aWTA 9IS A9ITs | dd4
35 47T AVVIM FFTE A9S7F  499B0 &9V 49980 49582 45983 49583 15
36 | 4P9NL 4PVRS  AVTES  U9TBS  49FES AEY  4VORT  40RB 499 4999 | 3¢
7 LOEY 40900 &FF90 45950 4999 Pl 499V)  4PP2 &5991 492 17
38 AVOPE  ADPV) 49900 4RP94  ARTRA APU9A 49004 49995 45P9S 49595 18
EL A7995  ADTPS  AVI06  ATO06  ADTRE 45994 AVDPE  aWIOG ASVYT A9SR7 e
oD 4997 A9VRT  AVIVT  AVOVY  A0RST  MRRST 49998 A8 av9vE 49%%e 40
45 49999 50000 50000  S0000 50000 50000 S0000 50000 S0000 50000 45




Determinacao de Probabilidades

A Segundo passo: consultar a tabela

Tabela Il — D‘ buOoN: mal Podréo /
G — 1 Corpo da tabela dé o pmboblododo tlquep=PD<cZec2) ’ h

parte in- Segun
feira e
primeira
decimal
11 1 7 de Z, 0 ] 2 3

0,0 00000 00399 1007981 01197
5 % » it T 0,1 03983 04380 0477§ﬂ 05172
LT W TP G XX® 0,2 07926 08317 [08706] 09095
5 =10 0,3 1791 12172 | 12552 12930
% X - 0,4 15542 15910

0,5

40
49999 50000 50000  S0000 50000 50000 50000 50000 S0000 50000 45

|




Determinagao de Probabilidades

£ h h
o =10

A Sabendo que

T T T T T T T T ¥
u=95 62
T v dzl t | t A nY. Xe SunkK
e s g% Y
= -

1
u=>5 62




Determinagao de Probabilidades

£ h h
o =10

A Sabendo que

T T 1 T X

1
=5 62
fvdzZl £f | t AndX. Xe >SunnK
IS o, =10
I Logo... <

u=>5 62



Determinacao de Probabilidades

6 =10t + f A

A Sabendo que % .
X

u=5 62

O- XCcC2HULK




Tabela para Consulta (Parte 1)

Tabela I — Distribui¢do Normal Padréo
Z~N(,1)
Corpo da tabela da a probabilidade p, tal que p = P(0 <Z < Z)

parte in- Segunda decimal de Z, parie in-
leira e teira e
primeira primeira
decimal decimal
deZ 0 ] 2 3 4 5 é 7 8 9 deZ
p=0

0,0 00000 00399 00798 01197 01595 01994 02392 02790 03188 03586 0,0
0,1 03983 04380 04776 05172 05567 05962 06356 06749 07142 07535 0,1
0,2 07926 08317 08706 09095 09483 09871 10257 10642 11026 11409 0,2
0,3 11791 12172 12552 12930 13307 13683 14058 14431 14803 15173 0,3
0.4 15542 15910 16276 16640 17003 17364 17724 18082 18439 18793 0,4
0,5 19146 19497 19847 20194 20540 20884 21226 21566 21904 22240 0,5
0,6 22575 22907 23237 23565 23891 24215 24537 , 24857 25175, 25490 0,6
0,7 25804 26115 26424 26730 27035 27337 27637 27935 28230 28524 0,7
08 28814 29103 29389 29673 29955 30234 30511 30785 31057 31327 08
09 31594 31859 32121 32381 32639 32894 33147 33398 33646 33891 0,9
1,0 34134 34375 34614 34850 35083 35314 35543 35769 35993 36214 1,0
11 36433 36650 36864 37076 37286 37493 37698 37900 38100 38298 1,1
1,2 38493 38686 38877 39065 39251 39435 39617 39796 39973 40147 1,2
1,3 40320 40490 40658 40824 40988 41149 41309 41466 41621 41774 1,3
14 41924 42073 42220 42364 42507 42647 42786 42922 43056 43189 1,4
1,5 43319 43448 43574 43699 43822 43943 44062 44179 44295 44408 1,5
1,6 44520 44630 44738 44845 44950 45053 45154 45254 45352 45449 1,6
1,7 45543 45637 45728 45818 45907 45994 46080 46164 46246 46327 1,7
18 46407  A6485 46562 46638 48712 46784 ALBS6 46926 46995 47062 1,8
1,9 47128 47193 47257 47320 47381 47441 47500 47558 47615 47670 1,9
2,0 47725 47778 47831 47882 47932 47982 48030 48077 48124 48149 2,0
2 48214 48257 48300 48341 48382 48422 48461  4B500 48537 48574 2,1
2.2 48610  4B645 48679  4B713  AB745  A8778  4B809 48840 48870 48899 22




Tabela para Consulta (Parte 2)

Tabela I — Distribuicdo Normal Padréo
Z~ N(0,1)
Corpo da fabela dé a probabilidade p, tal que p = P(0 <2< Z)

parte in- Segunda decimal de Z_ parte in-
feira e teira e
primeira primeira
decimal decimal
dez | 0 1 2 3 A x5 6 7 8 9 | dez
p=0

20 47725 47778 47831 47882 47932 47982 48030 48077 48124 48169 2,0
2, 48214 48257 48300 4B341 48382 48422 48461 48500 48537 48574 2,1
2,2 48610 48645 48679 48713 48745 4B778 48809 48840 48870 48899 2,2
23 48928 48956 48983 49010 49036 49061 49086 49111 49134 49158 2,3
24 49180 49202 49224 49245 49266 49286 49305 49324 49343 49361 2,4
25 49379 49396 49413 49430 49446 49461 49477 49492 49506 49520 2,5
2,6 49534 49547 49560 49573 49585 49598 49609 49621 49632 49643 2,6
2,7 49653 49664 49674 49683 49693 49702 4971\ 49720 49728 49736 27
28 49744 49752 49760 49767 49774 49781 49788 49795 49801 49807 28
29 49813 49819 49825 49831 49836 49841 49846 49851 49856  4986) 2,9
30 49865 49869 49874 49878 49882 49886 49889 49893 49897 49900 3,0
31 49903 49906 49910 49913 49916 49918 49921 49924 49926 49929 31
3,2 49931 49934 49936 49938 49940 49942 49944 49946 49948 49950 32
33 49952 49953 49955 49957 49958 49960 49961 49962 49964 49965 33
34 49966 49968 49969 49970  A9971 49972 49973 49974 49975 49976 34
3,5 49977 49978 49978 49979 49980 49981 49981 49982 - 49983 49983 35
36 49984 49985 49985 49986 49986 49987 49987 49988 49988 49989 3,6
37 49989 49990 49990 49990 49991 49991 49992 49992 49992 49992 3.7
38 49993 49993 49993 49994 49994 49994 49994 49995 49995 49995 38
39 49995 49995 49996 49996 49996 49996 49996 49996 49997 49997 39
4,0 A9997  A9997  A9997 49997  A9997 49997 49998 49998 49998 49998 40
4,5 49999 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000 4,5




EXERCICIEXEMPLO




Exercicio Exemplo

A No controle de qualidade de uma fabrica de
lampadas, verificose que a vida util das
lampadas é de, em média, 2000 horas, comnr
um desvio padrao de 200 horas. Para
planejamento, solicitase determinar as
seguintes probabilidades:

a) Uma lampada durar entre 2000 e 2400 hor:
b) Uma lampada durar menos que 1470 hora:



Exercicio Exemplo

A >=2000, =200. Determinar probabilidade:
a) Uma lampada durar entre 2000 e 2400 hor:
A Passo 1padronizar ovalores

W g , CTTTCTTIT .
O — g SRR O ght
C T T Cnm

T Tratase entao do meio da curva até 2,00 desvic
A PaSSO 2 USO da tabel 'I'obelalll—(ﬁstil;;;(ig‘:o;)NormlPodréo

Corpo da tabela dé a probabilidade p, tal que p= P(0<Z < 2)

rerossn
I =

parte in- Segunda decimal da Z,
ol eiro @
h primeira
decimal
de 7, 0 1 2 3 4 5 é 7 8
A4 p=0
—_— —— 1.8 A6407 | 46485 46562 46638 48712 ASTBA ALBSGE 44924 4699
] h p 9 A7128) A7\93 47257 47320 47381 47440 47500 47558 4740
20 47725| 47
2.1 4B214| 48257 48300  4834) 48382 48422  4B46) 48500  485)
22 4ABA10  4BSAS  4BA7Y 48713 AB7AS  AB778 48809  4BB40 4887




Exercicio Exemplo

A >=2000, =200. Determinar probabilidade:
b) Uma lampada durar menos que 1470 horas

Z=‘|

A Passo 1padronizaros valores -° o
i L A A LY A{
W —” W C T Chy %
Z

i Tratasedo inicio até2,65desvio: 26> H.=0
A Passo 2Calculando a probabilidade
LL 0 TP O s~ e
F=»r9m | + h pamie S docd 7,
[ f f—— % -~
R DR O e




CONCLUSOE




Resumo

A Modelos Continuos de Probabilidade
I Funcao Densidade de Probabilidade

A Distribuicdo Normal (ou Gaussiana)
I Distribuicao Normal Padronizada
I Uso de tabelas para calculo de probabilidades

A Distribuicbes de Amostragens]
A Teorema do Limite Central



PERGUNTAS




EXERCICIO




Exerciclos

A 1. A duracdo de um componente eletrdnico
normalmente distribuida com meédia de 850
dias e desvio padrao de 45 dias. Calcule a
probabilidade do componente durar:

a) Entre 700 e 1000 dias




Exerciclos

A 1. A duracdo média de 850 dias; desvio padrdo de 45 dias
a) Entre 700 e 1000 dias

I I MWL Tt L , PUMTOTMPpULU T .
w — ) X v olvo olv o
" T U T U
0 owo & M O @ ovo T WwWUL X

Tabela 11l — Distribuicdo Normal Padrao
Z~ N0, 1D

6 GFO- o (I) OFO- o Corpo da tabela dé a probabilidade p, tal que p = P(0 <Z < Z)
U ( O-m 0- (L) .r[) porte in- Segunda decimal de Z,
~ " N7 .E.I.I’O'O
VT W oo priowiea
deZ, 0 1 2 3 4 5 S
N A4 P - o
mih X[h 3,1 | 49903 49906 49910 49913 | 49916 49918 4992
wWowvu WRU 3,2 | 49931 49934 49936 49938 | 49940 49942 49944
~ 33 | 49952 49953 49955 49957 | 49958 49960 49961
T W W P T 347 [ 49966 49968 49969  49970| 49971 49972 49973
o 35 | 49977 49978 49978 49979 49980 49981 4998
O ( h( ID 3,6 | 49984 49985 49985 49986 49986 49987 49987
) J , ) = 37 | 49989 49990 49990 49990 49991 49991 49992

38 49993 49993 49993 49994 49994 49994 49994

e N +] A9 409035 25 2 AN #



Exerciclos

A 1. A duracdo de um componente eletrdnico
normalmente distribuida com meédia de 850
dias e desvio padrao de 45 dias. Calcule a
probabilidade do componente durar:

b) Mais que 800 dias




Exerciclos

A 1. A duracdo média de 850 dias; desvio padrdo de 45 dias
b) Mais que 800 dias

W , Ymmnyou -

o — &) pp P
7 -[ U




