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Tabela Normal Padrao

Tabela 1l — Distribuigdo Normal Padrdo
Z~N©,1)

Corpo da tabela dé a probabilidade p, fal que p = P(0 <z <Z)
0z z
parte in- Segunda decimal de Z, parte in-
feira e teira e
primeira primeira
decimal decimal
dez, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
p=0
00 | 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
03 1791 12172 12552 12930 13307 13683 14058 14431 14803 15173 03

04 | 15542 15910 16276 16640 17003 17364 17724 18082 18439 18793 | 0,4
05 | 19146 19497 19847 20194 20540 20884 21226 21566 21904 22240 | 0,5
06 22575 22907 23237 23565 23891 24215 24537 . 24857 25175. 25490 0,6
07 | 25804 26115 26424 26730 27035 27337 27637 27935 28230 28524 | 07

09 31594 31859 32121 32381 32639 32894 33147 33398 33646 33891 09

10 34134 34375 34614 34850 35083 35314 35543 35769 35993 36214 10
11 | 36433 36650 36864 37076 37286 37493 37698 37900 38100 38298 | 1,1
B 38493 38686 38877 39065 39251 39435 39617 39796 39973 40147 12

1,3 | 40320 40490 40658 40824 40988 41149 41309 41466 41621 A1774 | 13

18 | 48407 46562 46638 46712 46784 46856 46926 46995 47062 | 1,8
1,9 | 47128 47193 47257 47320 47381 47441 47500 47558 47615 47670 | 19
20 47725 47778 47831 47882 47932 47982 48030 48077 48124 48169 20
2 48214 48257 48300 48341 48382 48422 48461 48500 48537 48574 2

22 48610 48645 48679 48713 48745 48778 48809 48840 48870 48899 22
23 | 48928 48956 48983 49010 49036 49061 49086 49111 49134 49158 | 2,3
24 | 49180 49202 49224 49245 49266 49286 49305 49324 49343 49361 | 24
25 | 49379 49396 49413 49430 49446 49461 49477 49492 49506 49520 | 2,5
26 | 49534 49547 49560 49573 49585 49598 49609 49621 49632 49643 | 26
27 | 49653 49664 49674 49683 49693 49702 49711 49720 49728 49736 | 27
28 | 49744 49752 49760 49767 49774 49781 49788 49795 49801 49807 | 28
2,9 | 49813 49819 49825 49831 49836 49841 49846 49851 49856 49861 | 29
30 49865 49869 49874 49878 49882 49886 49889 49893 49897 49900 30
3,1 | 49903 49906 49910 49913 49916 49918 49921 49924 49926 49929 | 3,1
32 49931 49934 49936 49938 49940 49942 49944 49946 49948 49950 32

an | ADBRD X HOBES = AMDEE ADOET - ACOBET : anedh - - mmes e anmen T aned .




Inferéncia Estatistica

@ Observe que supomos conhecidos:

e probabilidade de nascer um menino (0.5);
e média e desvio-padrao do teor de gordura;
e média e desvio-padrao da pressao diastdlica, etc.

@ No mundo real, usualmente, estas quantidades ndo sao
conhecidas.
© Na verdade, o nosso objetivo, é exatamente buscar informagoes
sobre estas quantidades a partir de uma amostra da populagéo.
© Lembre: (primeiras aulas)
e comparar cirurgia e fisioterapia para pacientes com incontinéncia
urinaria.
o prevaléncia de depressao em idosos (Profa. Marisa).
o preferéncia do eleitorado por um candidato X, etc.



Inferéncia Estatistica

@ Utilizar Método Estatistico + Amostra para responder a pergunta
de interesse.

@ Inferéncia Estatistica consiste, essencialmente, em:
o Estimativa pontual e intervalar (intervalo de confianga).
o Teste de hipéteses.
@ Previsao.



Resultado Fundamental 1: Distribuicdo de X

Suponha uma amostra aleatéria de tamanho n retirada de uma
populacédo normal com média . e varancia o2. Entdo

X ~ N(u,o/v/n)

ou



Resultado Fundamental 2: Teorema Central do Limite

Suponha uma amostra aleatéria de tamanho n retirada de uma
populacéo qualquer com média ;. e varancia o°. Representando tal
amostra por n variaveis aleatdrias independentes (Xj, ..., X») e,
denotando sua média por X, temos que:

X—p
a/vn

quando n — oo e com Z ~ N(0,1).

4




Teorema Central do Limite

@ Em palavras, o teorema garante que para n grande a distribuicao
da média amostral, devidamente padronizada, se comporta
segundo um modelo Normal com média 0 e variancia 1.

@ Pelo teorema temos que quanto maior o tamanho da amostra,
melhor € a aproximagao.

@ Estudos envolvendo simulagbes, mostram que, em muitos casos,
valores de n ao redor de 30 fornecem aproximacoes bastante
boas para as aplicacoes praticas.



Simulacao
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Efeito do tamanho da amostra sobre a distribuicio de X



Exemplo

@ Suponha que para criangas nascidas com peso abaixo de 7509, o
nivel de bilirrubina sérico tem distribuicao Normal com média
8,5mg/dl e desvio padrao 3,5mg/dl.

@ Calcule a probabilidade que a média amostra X, para uma
amostra de 16 criangas:



Seja menor que 8 mg/di

Temos que:
@ X ~ N(8,5;3,5/4)
@8 -85 = -0,5
@ 3,5/4 = 0,875
e -0,5/0,875=-0,5714
Entao,
@ Pr(X <8) = Pr(Z< —0,5714) = Pr(Z >
0,57) = 0,5-0,2157 = 0,28



Seja maior que 8,2 mg/dl

Temos que:
@82 -85=-0,3
@ 3,5/4 = 0,875
e —0,3/0,875=-0,3428
Entao,
@ Pr(X >8,2) = Pr(Z > —0,3428) =
P(0<Z<0,34) + 0,5 = 0,6330

E se a distribuicao de bilirrubina nao tivesse distribuicao normal?



Intervalo de Confianca para a Média .

Em uma certa populacao sabemos que a pressao diastélica de seus
habitantes tem uma distribuicado normal com média desconhecida n e
desvio-padrao o = 10,2 mmHg. Fornega uma estimativa pontual e
intervalar (95% de confianga) para ;. baseado em uma amostra de
tamanho 100 em que foi obtido X = 82,4 mmHg.

@ Estimativa pontual: 82,4 mmHg

@ Estimativa intervalar:
[x — 1,96%x0/10; X + 1,96 x0/10]
[82,4 — 1,96+ 1,02; 82,4 + 1,96 1,02]
[80,4 ; 84,4] mmHg



Intervalo de Confianca para a Média .

@ Como estimar p se a distribuicdo nao for Normal?

Resposta: n = 100 deve ser suficientemente grande para X ter
uma distribuicao aproximadamente normal pelo Teorema Central
do Limite. Desta forma, os resultados anteriores continuam
validos.

© Como estimar i se o desvio-padrao o for desconhecido e n nao
for suficientemente grande para usarmos o TCL?



Resultado Fundamental 3: Distribuicao T- Student

@ Estimamos a média amostral X e o desvio-padrao amostral s;

@ E substituimos o por s e a distribuicdo normal pela distruibuicdo
t-Student com n — 1 graus de liberdade.

@ Ou segja,
_X—p

t= ~ Iy
S/\/ﬁ n—1




Distribuicao Normal versus t
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|
Tabela T- Student

Percentlle Values (L)
for

Student’s ¢ Distribution
with v Degrees of Freedom

t
v | s 5 s tog i n s £ w tss
1| e e n 63 308 L% 100 7 TN
2 992 696 40 29 189 1061 816 617 Y]
3 584 ase alistass 164 978 765 S84 m
4 460 375 2 213 153 941 4 569 an 134
s 40 336 251 20 148 920 7 559 267 %2
6 37 314 245 194 144 906 a8 5 265 a3t
1 350 300 236 190 142 39 m 49 26 130
8 336 290 231 186 140 889 706 s6 2w
9 325 28 226 18 138 483 703 43 26
10 317 276 23 181 137 & 00 2 20 4w
n 31 2n 220 180 136 876 7 40 0 a2
12 306 268 28 17 136 873 95 539 29 28
13 301 265 216 177 135 70 61 P ]
14 298 260 24 L6 134 868 2 537 28 IR
1s 295 260 213 1 134 866 o1 536 236 sl
16 292 258 212 1S 134 365 60 535 28 a2
7 290 257 2 13 363 689 534 2571
18 288 255 210 17 13 362 688 54 253
19 236 254 20 17 13 61 688 533 2z
2 284 253 20 11 132 360 687 53 2578 )
2 28 252 208 L1 132 859 686 s Py
2 282 251 200 (11 132 a8 86 P
2 281 250 200 1m 132 a5k 685 52 2% a2
u 280 249 206 171 [ 857 685 531 256 a2
25 279 248 206 171 132 856 684 531 2% 12
2% 278 248 206 171 132 856 684 53 256 27
7 277 247 205 170 131 ass o84 31 256 27
2 276 247 205 170 131 855 683 50 25 21
2 276 246 206 170 131 854 683 5% 256 27
30 275 246 204 L7 131 8t 683 530 26 4z
“ 270 242 200 18 130 851 681 5% 255 126
o 266 239 20 167 130 848 61 s 2% 1%
120 262 236 198 L6 129 845 &1 526 25 126
% 258 23 196 1es 1% 73 &4 524 23 A%

Source: R. A. Fisher and F. Yates, Starisrical Tables for Biological, Agriculiural and Medical Research (5th edition), Tabie I,
Oliver and Boyd Lid., Edinburgh, by permission of the authors and publ



-
Intervalo de Confianca para a Média ;. com o desconhecido.

O crescimento de bebés durante o primeiro més de vida pode ser
modelado pela distribuigao Normal.

Uma amostra de 10 recém nascidos na regiao foram sorteados e sua
altura acompanhada, fornecendo as seguintes medidas de
crescimento em centimetros: 5,03 ; 5,02 ; 4,95 ;4,96 ; 5,01 ;4,97 ;4,9
;4,91;4,9;4,93 (x =4,96; s = 0,049)

Fornega uma estimativa pontual e intervalar (95% de confianga) para



-
Intervalo de Confianca para a Média ;. com o desconhecido.

@ Estimativa pontual: 4,96 cm

@ Estimativa intervalar:
[)_( - t9;07g75 * s/\/ﬁ; X + t9;07g75 * S/Squ 0]
[4,96 — 2,26+ 0,049/3,16 ;4,96 + 2,26 x0,049/3,16]
[4,96 — 2,26 x0,015;4,96 + 2,26 0,015]
[4,96 — 0,035;4,96 + 0,035]
[4,92; 4,99] cm



