1 - A Distribuição Normal ou de Gauss

A distribuição normal ou de Gauss é uma distribuição estatística de dados amostrais baseada na relação dos dados em análise com sua medida de tendência central (média) e com sua respectiva medida de dispersão (desvio-padrão). Como exemplo, podemos citar os pesos e medidas esperados para crianças recém-nascidas no primeiro ano de vida. Perceba, pelo cartão de vacinação destas crianças, que um controle destas duas variáveis é realizado, a fim de se garantir o bom desenvolvimento das crianças. Entretanto, a lógica utilizada, através de uma função matemática, na determinação dos limites máximo e mínimo aceitáveis para os pesos e altura destas crianças, é exatamente a da determinação da distribuição normal ou de Gauss. Nesta análise leva-se em conta um peso médio e uma variação para mais ou para menos (desvio-padrão), que serve para delimitar os limites máximo e mínimo aceitáveis nas variáveis peso e altura. 
Devemos lembrar que a toda função matemática corresponde um gráfico, como, por exemplo, retas, associadas às funções do primeiro grau, e parábolas, associadas às funções do segundo grau (isto para não falar nas funções exponenciais, logarítmicas e trigonométricas). Assim, esta curva normal também é fruto de uma função que pode ser expressa como:


Onde:
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O aspecto gráfico, desta distribuição, de forma genérica, é o seguinte:
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sendo que, no eixo horizontal, são representados os valores da variável que se está estudando e, no eixo vertical, valores associados às frequências relativas correspondentes aos valores específicos da variável sob análise.

A formulação apresentada, com certeza, apresenta uma forma bastante assustadora. Entretanto, felizmente não teremos necessidade de utilizá-la tal como se apresenta. O que a fórmula demonstra é que qualquer distribuição normal é determinada por dois parâmetros: a média e o desvio-padrão dos dados.  

(Texto e figura retirados)
Jack Levin, em seu livro Estatística Aplicada a Ciências Humanas, considera a distribuição normal como " um modelo teórico ou ideal que resulta muito mais de uma equação matemática do que de um real delineamento de pesquisa com posterior coleta de dados. Entretanto, a utilidade da curva normal para o pesquisador pode ser evidenciada por meio de suas aplicações a efetivas situações de pesquisa". Escreve, ainda, Jack Levin: "a curva normal pode ser usada na descrição de distribuições de escores, na interpretação do desvio padrão e em afirmações relacionadas com a noção de probabilidade" e "a curva normal constitui um ingrediente essencial para a tomada de decisões estatísticas, a partir da qual o pesquisador pode generalizar para populações as conclusões a que tenha chegado ao lidar com amostras."
(Texto retirado)

Assim, poderíamos perguntar: até que ponto as distribuições de dados reais (ou seja, de dados coletados por pesquisadores ao longo de suas pesquisas) ajustam-se ou aproximam-se à figura (ao formato) da curva normal?  

 (Texto modificado)
Se atentássemos para as características físicas dos seres humanos, estatura, por exemplo, veríamos que a maioria dos adultos estaria na faixa que vai de 152 cm (aproximadamente) até 183 cm (aproximadamente), com muito pouca gente menor que 152 cm ou maior que 183 cm. O QI também seria previsível - a maioria dos QI's situando-se entre 90 e 110, havendo uma 'descida' gradual dos escores para ambas as caudas, com pouquíssimos 'gênios' que têm QI superior a 140 e, da mesma forma, pouquíssimas criaturas menos privilegiadas, cujos QI's estão abaixo de 60. Por igual raciocínio, relativamente poucos sujeitos poderiam ser considerados políticos extremistas - de direita ou de esquerda - enquanto a tendência política da maioria seria considerada moderada.

Finalmente, mesmo o desgaste dos pisos, resultante do fluxo de transeuntes, lembra a distribuição normal: a maior parte do desgaste ocorre no centro dos pisos (degraus, etc.), enquanto nos lados, à medida que nos afastamos do centro, o desgaste vai-se tornando cada vez menor.
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Observamos que o mundo hipotético da curva normal não difere de forma radical do mundo 'real' (que vivemos no momento). Fenômenos tais como estatura, QI, orientação política, desgaste dos pisos, etc. aproximam-se, na prática, até que muito bem da distribuição normal teórica. Pelo fato de tantos fenômenos terem essa característica - isto é, pelo fato de ela ocorrer tão freqüentemente na natureza (e por outras razões que logo se tornarão aparentes) - pesquisadores de diferentes campos têm feito uso extensivo da curva normal, aplicando-a aos dados que eles coletam e analisam. 

Observe-se, porém, que alguns fenômenos no campo social - como em qualquer outro - simplesmente não se ajustam à noção teórica da distribuição normal. Muitas distribuições são assimétricas; outras têm mais de uma moda; outras são simétricas, mas não têm a forma de 'sino'. Como exemplo concreto, consideremos a distribuição de riqueza no mundo. É fato bem conhecido que 'os que têm' superam de longe 'os que não têm'. Assim, a distribuição de riquezas (indicada pela renda per capita) é de extrema assimetria (pelo menos na aparência), de sorte que apenas uma pequena proporção da população mundial recebe porção significativa da renda total.
De forma análoga, especialistas em demografia dizem-nos que os Estados Unidos da América do Norte tornaram-se, nos últimos tempos, uma terra de jovens e velhos. Do ponto de vista econômico, essa distribuição de idades representa um fardo pesado para um grupo relativamente pequeno de trabalhadores, isto porque, sendo todos cidadãos de meia-idade, têm a seu encargo um número assustador tanto de velhos (aposentados) quanto de jovens (ainda em período escolar).
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Nestas circunstâncias em que temos boas razões para esperar grandes divergências da normalidade - como, por exemplo, no caso da idade e da renda - a curva normal não pode ser usada como 'modelo' para os dados coletados. Vemos, assim, que não é possível aplicá-la com liberdade a todas as distribuições que o pesquisador obtém, e deve, ao contrário, ser usada com uma boa dose de bom senso. Felizmente os estatísticos sabem que grande quantidade de fenômenos de interesse segue o modelo normal."

Já deve ser do seu conhecimento, mesmo que apenas de ouvir falar, que vários sistemas previdenciários do mundo estão em crise ou na iminência de, se o cenário não mudar no curto e médio prazos.
2 - A Padronização da Distribuição
Os fenômenos sociais, psicológicos e físicos são exemplos de fenômenos que se apresentam de forma normalmente distribuídos. Temos uma medida padrão para estas variáveis e alguma dispersão em torno desta medida.  Assim, em função desta dispersão em torno da média, podemos destacar uma propriedade para este tipo de distribuição: se a base de dados estudada tem distribuição normal, pode-se garantir que:

(Texto modificado)
	
(a) 68,26% dos dados estarão compreendidos no intervalo delimitado pela média mais ou menos um desvio-padrão;

(b) 95,44% dos dados estarão compreendidos no intervalo delimitado pela média mais ou menos dois desvios;

(c) 99,74% dos dados estarão compreendidos no intervalo delimitado pela média mais ou menos três desvios.


A determinação do percentual de dados compreendidos entre determinados valores estipulados para a variável sob estudo pressupõe que haja uma padronização destes valores (vinculados à "quantidade" de desvios-padrão que cada um representa de distância relativa à média). Sendo mais claro: considere que uma nova dieta está sendo testada em um spa/clínica de emagrecimento. Depois de algum tempo de avaliação deste novo tratamento, observa-se que a distribuição da perda de peso (em kg) assemelha-se bastante à uma distribuição normal. Sabe-se que a perda média de peso foi de 20 kg no período estipulado para o tratamento, com desvio-padrão de 3,5 kg. Pode ser importante para a administração de algum órgão governamental de fiscalização ter uma idéia do percentual de pacientes que perderam acima de 25 kg. Tomando nossa curva, pode-se ver que:
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e que o percentual desejado corresponde à área à direita do ponto 25, assinalado no eixo horizontal, lembrando que a área total da figura corresponde a 100% dos dados (ou seja = 1).

Existe um procedimento matemático formal que permite o cálculo de áreas de figuras como aquela ilustrada anteriormente, delimitada pelos valores 20 e 25. No entanto, não é uma alternativa das mais simples. De maneira alternativa, pode-se pensar em um procedimento quase "automático", aplicável a todas as situações sob análise. Isto passa pela padronização dos valores/dados que compõem a base de dados. 

O que se faz é subtrair a média de todos os dados e dividir estes resultados pelo desvio-padrão, gerando-se, então, uma base de dados padronizados (também conhecidos por escores padronizados ou z).

No exemplo, 
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O interesse recai sobre o percentual de pessoas cuja perda de peso superou este valor padronizado de 1,43. 

Este procedimento para padronização dos dados viabiliza uma leitura única, independente da situação sob análise. Com isto, foi possível a construção de uma tabela da Distribuição Normal Padrão, que é apresentada na grande maioria dos livros de Estatística Básica (senão em todos). 

Fundamentalmente, o que esta tabela retrata é o percentual de dados (área da figura) entre o valor padronizado e o valor médio padronizado, que sempre será zero, afinal
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A tabela revela que para z = 1,43 esta porcentagem é de 0,4236, o que significa dizer que 42,36% dos clientes da clínica perderam entre 20 e 25 quilos (a média e o valor de referência, respectivamente). Só que a pergunta ainda não foi respondida, pois o que se quer é a porcentagem acima de 25. Assim, como nossa curva é simétrica, a média a divide em duas áreas iguais, cada uma correspondendo a 50% do total (mesmo porque em uma curva simétrica a média e a mediana são iguais, portanto basta aplicar o conceito de mediana para isto ficar bem claro). Assim, como 50% é o percentual acima da média, e 42,36% é o percentual entre a média e 25 kg, o resultado desejado é: 

50% - 42,36% = 7,64%.

É importante frisar que, quando os dados de uma determinada distribuição normal são padronizados, a "nova" base de dados continua com distribuição normal, porém com média zero e desvio-padrão igual a um. O fato da média ser zero já foi mostrado e, certamente, se você calcular o desvio-padrão deste conjunto de dados "transformados", obterá 1 (um) como resultado.

Mais um exemplo:

Consultando uma tabela, por exemplo, chega-se a:

Percentual entre 0 e 3,03 = 0,4988, logo o percentual acima de 3,03 é 0,5 - 0,4988 = 0,0012 = 0,12%; 

Percentual entre 0 e 2,78 = percentual entre -2,78 e 0 (pela simetria da distribuição) = 0,4973, logo o percentual abaixo de -2,78 é 0,5 - 0,4973 = 0,0027 = 0,27%.

Concluindo, a porcentagem de substratos fora dos limites estabelecidos é de 0,0012 + 0,0027 = 0,0039, ou seja, 0,39%, o que parece indicar que o processo de fabricação está funcionando bem, com uma "perda", resultante de componentes fora da especificação, muito baixa.

	3 - Usando o Excel

A utilização da planilha Microsoft Excel, nos dois casos trabalhados neste módulo, também permitiria obtenção dos resultados solicitados.

No caso do primeiro exercício, é interesse o percentual de casos acima de 25 kg em uma distribuição normal cuja média é 20 kg e desvio-padrão 3,5 kg. Abrindo-se uma planilha Excel, pode-se digitar estas referências para, em seguida, utilizar a ferramenta adequada.
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Posicionando o cursor na posição na qual se quer o percentual que fica abaixo do valor de referência (no caso 25 kg), clica-se no ícone fx, em seguida Estatística, em seguida DIST.NORM e OK.

[image: image9.png] Microsoft B~ HilskuloT_Bieschioh T
%) wauo eorw esbe oo Eomata Fevaneneas Dacos Jnel At

DEE2(8RY el I(o- @=L UUBS ™ -
s cw - KIS EEEE@%wAS|EE_-0-A

ENTTE
& {Oeonopaiio
5 Reieinca

[Pocentagem
& Lo ce 25





Na janela aberta, há quatro campos para que sejam inseridos os valores (ou respectivas células) para geração da proporção de valores abaixo da referência a ser digitada no campo ao lado da letra X.
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Observe que, no último campo, digitou-se VERDADEIRO, para obtenção da porcentagem de dados abaixo do valor de X.

Clica-se agora em OK.
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O valor de 92,34% não é ainda a resposta solicitada, mas, fazendo 100% - 92,34% (ou 1 - 0,9234), chegar-se-á à solução.
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O resultado obtido na planilha abaixo é praticamente o mesmo daquele obtido sem a sua utilização com uma variação e quase insignificante.
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No segundo exercício, será necessário usar o recurso da DIST.NORM duas vezes:
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	Como pode ser visto na última planilha, a seguir, o resultado foi obtido de forma análoga àquela quando foi utilizada a tabela, com geração do mesmo resultado 0,39%.
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Resumo
A distribuição normal ou de Gauss é uma distribuição estatística de dados amostrais baseada na relação dos dados em análise com sua medida de tendência central (média) e com sua respectiva medida de dispersão (desvio-padrão).
Enfatizou-se a distribuição normal de dados pelo seu conjunto de características (principalmente simetria e percentuais de dados compreendidos entre a média e um, dois e três desvios-padrão para mais e para menos).

Há um conjunto de variáveis que, do ponto de vista prático, assume o aspecto de uma distribuição normal (fenômenos sociais, psicológicos e físicos), porém há um conjunto de outras que tipicamente apresentam outro formato (distribuição de renda, por exemplo).

O recurso de padronização dos dados, origina uma distribuição normal com média zero e desvio-padrão igual a um. Todas as bases de dados que formam uma distribuição normal são passíveis de serem padronizados, particularmente quando houver a necessidade de utilização de uma tabela para determinação de percentuais de dados acima de um determinado valor, abaixo de outro ou entre dois valores especificados. 

Caso seja utilizada a planilha Excel, para determinação de percentuais de dados, que atendam determinadas especificações, seguir-se-á os seguintes passos:

(a) abre-se uma planilha;
(b) digitam-se os dados de média, desvio- padrão e também o valor especificado como referência;
(c) clica-se no ícone fx, em Estatística, em DIST.NORM e em OK;
(d) entra-se com o valor (ou com as respectivas células) de X (referência), com a média, com o desvio-padrão e com a palavra Verdadeiro;
(e) caso haja necessidade (no caso de ser solicitada uma porcentagem acima de um determinado valor), faz-se uma última operação complementar: 1 - o percentual obtido após a realização do passo (d).
