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Introdução
A Distribuição Normal ou Gaussiana é sem
dúvidas a mais importante distribuição de
densidade de probabilidade, uma vez que é
aplicada em inúmeros fenômenos e utilizada
para o desenvolvimento teórico da estatística.
Sendo notada por volta do século XIX, pelo
matematico, astrônomo, físico e alemão
Friedrich Gauss.
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Johann Carl Friedrich Gauss, (1777- 1855)



Estudo do
Lançamento de
Moedas
O estudo do lançamento de moedas nos mostra
o comportamento de uma moeda e a chance
dela resultar em cara ou coroa ao lançarmos a
mesma para cima repetidas vezes. Veremos que
a distribuição dos resultados observada é
normal.

Universidade Estadual de Santa Cruz



Estudo do Lançamento de Moedas
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// func auxiliar
count_heads <- function() {
    result = sample(c('cara','coroa'), size = 200, replace = TRUE)
    sum(result == 'cara')
}
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// 100 lançamentos
// para 200 moedas
resultados <- replicate(100,
count_heads())
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// 500 lançamentos
// para 200 moedas
resultados <- replicate(500,
count_heads())
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// 2.000 lançamentos
// para 200 moedas
resultados <- replicate(2000,
count_heads())
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// 10.000 lançamentos
// para 200 moedas
resultados <- replicate(10000,
count_heads())



Estudo do Lançamento de Moedas

Universidade Estadual de Santa Cruz

// 1.000.000 lançamentos
// para 200 moedas
resultados <- replicate(1000000,
count_heads())



Estudo do Lançamento de Moedas
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// Curva de Gauss bem definida para 1.000.000 de repetições.



Tabuleiro de Galton
Também conhecido como Quincunx, o
dispositivo foi inventado como objetivo de
demonstrar que a distribuição normal é
aproximada à distribuição binomial. A invenção
de Sir Francis Galton oferece ideias sobre
regressão para média em suas aplicações.
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Representação
Gráfica
A Curva de Gauss (ou Curva Normal),
representa graficamente a distribuição normal.
Por sua vez, esse tipo de curva é continua,
simétrica, suave e possui uma forma que se
assemelha a um sino. 
Seu ponto de frequência máxima situa-se no
meio da distribuição e por ser unimodal,
temos que média = mediana = moda.
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Características

A distribuição normal determina-se por N(μ, σ).
Sendo μ = média e σ = desvio padrão
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Características

A distribuição é simétrica em relação a média.
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Características

Unimodal.
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Características

A área debaixo da curva é igual a 1 ou 100%.
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Características
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(μ - σ; μ + σ) ~ 68,2% (μ - 2σ; μ + 2σ) ~ 95,4% (μ - 3σ; μ + 3σ) ~ 99,7%

As porcentagens a seguir estão compreedidas em seus repectivos intervalos e formam a
Regra 68-95-99,7 ou Regra Empírica.



Características
Tome x como uma variável aleatória contínua, x possui distribuição normal se e somente
se, sua função de densidade de probabilidade (fdp) for:
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fator de escalonameto.



Características
Uma vez que a probabilidade é representada pela área debaixo da curva, para acha-lá
basta calcular a integral definida no intervalo dado x1 e x2:
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Características
Analogamente ao item anterior, para acharmos a probabilidade máxima aplicamos
limites de integração infinitos:
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Características
Os pontos de inflexão são μ - σ  e μ + σ. E quando x = μ temos o ponto máximo de f(x):
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Influência da Média
A curva varia no eixo x mantendo sua forma básica de acordo com modificações nos
valores da média (μ):
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Influência do Desvio Padrão
A curva tem seu achatamento alterado de acordo ao desvio padrão, seu aumento
resulta em maior disperção dos dados, equanto que a redução resulta em uma menor
disperção: 
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Influência do Desvio Padrão
Para um desvio padrão pequeno, temos uma curva mais concentrada e alta. Equanto
que para um desvio maior, temos ela mais baixa e curva:
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Influência dos
Parâmetros
Existem infinitas curvas que variam de acordo
com os valores de média(μ) e desvio(σ),
algumas dessas variações estão ilustradas ao
lado:

Universidade Estadual de Santa Cruz



Exemplos

Altura/Peso da população adulta de um pais
Pressâo Sanguínea
Pontuação em testes de quociente de inteligência(QI)
etc

Muitos dos fenômenos que ocorrem no mundo real distribuem-se
normalmente, temos como exemplo:
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Contra-exemplos

Outliers: valores discrepantes;
Poucos dados: dados insuficientes podem deformar a curva;
Coleta incorreta: dados importantes não levados em consideração;
Distribuição não normal: os dados podem se distribuir de forma diferente
da normal

Nem sempre os dados sem distribuem normalmente, devido a fatores como:
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Contra-exemplos
Um contra-exemplo seria a distribuição
de renda do Reino Unido observada em
2006/2007.
O gráfico sugere que esta distribuição
deve ser assimétrica - grande proporção
de valores entre 0 e 500£ e pequena
proporção de valores acima de 800 libras
esterlinas. 
Conquanto, a média e a mediana não
coincidem.
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Distribuição Normal
Padronizada
Até agora vimos que a área debaixo da Curva de 
 Gauss no intervalo proposto representa a
probabiblidade, conquanto o cálculo dessa integral
não se torna algo trivial sem a ajuda de um
computador. Sendo assim, a distribuição normal
padronizada faz-se  solução para tal problema.
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Ajustes na Distribuição Normal
A distribuição normal padronizada é uma distribuição normal com

média (𝜇) igual a 0 e desvio padrão (𝜎) igual a 1;

A variável aleatória x passa a ser chamada de Z;
Notação:  𝑍~ 𝑁(0, 1), media(𝜇) = 0 e desvio(𝜎) = 1;
Toda variável 𝑋 ~ 𝑁(𝜇, 𝜎²) deve ser transformada em 𝑍~ 𝑁(0, 1), para
que possamos fazer o cálculos na forma padronizada;
Z = 
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Padronização
Utilizaremos uma tabela tal que 𝑃(0 ≤ 𝑍 ≤ 𝑍𝑐) = 𝑝,
ou seja, a probabilidade fornecida pela tabela (𝑝)
corresponde ao intervalo que vai de 0 até um
certo número 𝑧𝑐 no eixo 𝑥.

      P = probabilidade = área

P
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Gráfico que representa o valor de  27,34%;
Faixa ENTRE 0 e 0,75.
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Gráfico que representa o valor de  77,34%;
Toda a faixa ESQUERDA ao 0,75.
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Gráfico que representa o valor de  100% - 77,34% = 22,66%
Toda a faixa DIREITA ao 0,75.
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Gráfico que representa o valor de 22,66%
Toda a faixa ESQUERDA ao 0,75.



Exemplo
Imagine que sua pizzaria favorita diz que o tamanho da pizza é de no mínimo 16 centímetros de raio, ou, ela
sai de graça. E você sabe que a pizza deles segue uma distribuição normal com μ = 16,3 cm, σ = 0,2 cm.
Qual a chance de conseguir uma pizza gratuita? E uma com mais de 16,5 cm de raio? E uma entre 15,95 e
16,63? 

?
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