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Variavel Aleatoria Continua



O gue é uma variavel aleatéria continua (VCA)?

Variavel Aleatoria Continua (VAC) é aquela que pode tomar qualquer valor
numérico em um determinado intervalo ou colecao de intervalos.
Ou seja, entre quaisquer de dois elementos vizinhos ha quantidades

intermediarias infinitas, dependentes da sensibilidade do instrumento de
medida.



O gue é uma variavel aleatéria continua (VCA)?

" Exemplo 1
Uma valvula eletronica é instalada em um circuito, sendo X o periodo de tempo
que a valvula funciona.

Neste caso, X € uma vac podendo tomar valores nos reais positivos, ou seja, o
subconjunto dos nimeros reais [0, inf.).



O gue é uma variavel aleatéria continua (VCA)?

" Exemplo 2

Um navio petroleiro sofre um acidente no qual seu casco é rompido e o 6leo é
derramado. Seja Y a variavel aleatéria que determina a area atingida pelo 6leo do
navio.

Neste caso, temos que a variavel Y € uma vac que assume valores no subconjunto
dos numeros reais [0, inf.).



O gue é uma variavel aleatéria continua (VCA)?

" Exemplo 3

Imagine nas Olimpiadas o lancamento de martelo. Sabemos de antemao que os
valores do lancamento de martelo atingem no maximo a distancia de 60 metros e a
distancia minima classificatoria de 30. Ou seja, todos os lancamentos serao dentro
desse intervalo, podendo assumir uma infinidade de possibilidades, pois sempre
existira uma fracao para medir a menor diferenca possivel entre um lancamento e
outro, como 59,2512m.

Neste caso X seria uma vac que assume qualquer valor no intervalo 30 > X < 60.



Funcao Densidade de
Probabilidade (FDP)




Funcao Densidade de Probabilidade (FDP)

Seja Y uma VAC, a funcao densidade de probabilidade f(y) € uma funcao que
satisfaz as seguintes condicoes:

a) f(v)z0 para todo ye [H b] com a<b

b) [ f(y)dy=1

i

P(c<Y <d)= [ f(y)dy

C




Funcao Densidade de Probabilidade (FDP)

Observacoes importantes:
A definicao anterior mostra que a probabilidade de qualquer valor especificado de

Y, por exemplo, y,, tem P(Y = yo) =0, pois:

P(Y = y,) = [ f(y)dy=0

o

Pa<Y<b)=Pa<Y<b)=Pla<Y<h)=Pla<Y <b)




Funcao Densidade de Probabilidade (FDP)

Notar que f(y), densidade de probabilidade, ndo é probabilidade. Somente quando
a funcao for integrada entre dois limites, ela produzira uma probabilidade, que sera
a area sob a curva da funcao densidade de probabilidade entre y = a ey = b,
considerando a < b.

Para VADs, a probabilidade esta concentrada em pontos isolados da reta real.

No caso de VACs, a probabilidade esta espalhada de modo continuo em segmentos

da reta real.
A area total sob a curva de probabilidade vale sempre um (1):

[y =1

=i




Funcao Densidade de Probabilidade (FDP)

" Exemplo
Seja Y uma VAC, com a seguinte funcao densidade de probabilidade:

. 2y para 0 < y <1
f(}’]={

0 para quaisquer outros valores

f(v)z0 e para todo ve Ry

[ f(ydy= jd}: +j2ydy ! j dy=2x(§} .
=t 0 1

——




Funcao Densidade de Probabilidade (FDP)

Seu grafico sera:




Funcao Densidade de Probabilidade (FDP)

Quanto a F(y) (distribuicdo acumulada) tem-se:

para y <0 F(y)= [0dy=0
a 1

para 0< y<l1 F(y)= '[:l.::z'j,'+J.23m‘.'y=j,'2
=g 1]

para y =1 F(y)= j.ﬂdy+j.2ydy+ Tﬂdy=1
=g 1] 1




Funcao Densidade de Probabilidade (FDP)

Cujo grafico sera: A

>
1 Yy

O grafico de F(y) no caso de uma VAD é constituido por segmentos de retas
horizontais (degraus), e no caso de uma VAC, ele é continuo para todoy.



Exemplo em R

" Dada a funcao:

| 2exp(-2z) ,sezx>0
ﬂﬂ‘{n ysez <0

a) Mostre que esta funcao é uma FDP
b) Calcule a probabilidade de que X > 1
c) Calcule a probabilidade de que 0.2 < X< 0.8



Exemplo em R

" Letra A

Para verificar que a integral da funcao é igual a 1 podemos usar a funcao integrate
qgue efetua integracao numérica. A funcao recebe como argumentos o objeto com a
funcao a ser integrada e os limites de integracao.

Neste exemplo o objeto é f1 definido acima e o dominio da funcao é [0, inf.].

(Script em R)



Exemplo em R

" LetrasBeC
Para fazer calculos pedidos nos itens (b) e (c) lembramos que a probabilidade é
dada pela area sob a curva da funcao no intervalo pedido. Desta forma as solucoes

seriam dadas pelas expressoes

py = F[:X}l):jlmf(l:]dlz:j;mze—hdl:

0.3 3
p. = P(0,2< X <0,8) = flz)dz = fﬂ e **dr
0.2

0,2

(Script em R)



Principais Distribuicoes




Distribuicao Normal

A distribuicao normal é a mais importante distribuicio de variaveis aleatorias
continuas em razao da sua enorme aplicacao nos mais variados campos do
conhecimento.

Possui dois parAmetros caracteristicos 1 e o que correspondem respectivamente a
média e a variancia da distribuicao.

A distribuicdo normal com média p=0 e varidncia o’=1 é conhecida como
distribuicao normal reduzida ou padronizada. Uma variavel aleatoria com essa
distribuicao geralmente é simbolizada pela letra Z.
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Distribuicao Normal
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Distribuicao Normal

No R, a distribuicao normal pode ser utilizada por meio das funcoes abaixo, em
todas elas pode ser definir a média (mean) e o desvio padrao (sd):

" dnorm(x, mean, sd) - densidade de probabilidade no ponto x

" pnorm(x, mean, sd) - funcao de probabilidade acumulada no ponto x

" gnorm(p, mean, sd) - quantil correspondente a uma dada probabilidade p
" rnomr(n, mean, sd) - amostra da distribuicido normal de tamanho n

(Script em R)



Distribuicao t de student

A distribuicao t de Student aparece naturalmente no problema de se determinar a
média de uma populacdo (que segue a distribuicio normal) a partir de uma
amostra.

Neste problema, ndo se sabe qual € a média ou o desvio padrao da populacao, mas
ela deve ser normal. Na distribuicdo t existe uma curva para cada tamanho de
amostra (n: nimero de graus de liberdade) e todas curvas tem maximo emt = 0.

A medida que n cresce a distribuicao t se aproxima da normal padrao z.

me+oel 2\
. n+ -
10 = JAE(nf2) (1+T) )t




Distribuicao t de student
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Distribuicao t de student

No R, a distribuicao t pode ser utilizada por meio das funcoes abaixo, em todas elas
pode ser definir o grau de liberdade (df):

" dt(x, df) - densidade de probabilidade no ponto x

pt(x, df) - funcao de probabilidade acumulada no ponto x

t(p, df) - quantil correspondente a uma dada probabilidade p
" rt(n, df) - amostra da distribuicdo t de tamanho n

O

(Script em R)



Distribuicao Qui-Quadrado

Retirando-se uma amostra de n elementos de uma populacao normal com média
(n) e variancia (0?), entdo, a distribuicdo amostral da varidncia amostral segue uma
distribuicdo de (qui-quadrado) com n-1 graus de liberdade.

Na distribuicido X*? existe uma curva para cada tamanho de amostra (n) e todas
curvas tem inicio em X?=0.

flx) = : St 0<x<co
oy | '




Distribuicao Qui-Quadrado
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Distribuicao Qui-Quadrado

No R, a distribuicdo X*> pode ser utilizada por meio das funcdes abaixo, em todas
elas pode ser definir o grau de liberdade (df):

" dchisq(x, df) - densidade de probabilidade no ponto x

" pchisq(x, df) - funcao de probabilidade acumulada no ponto x

" gchisq(p, df) - quantil correspondente a uma dada probabilidade p
" rchisq(n, df) - amostra da distribuicio X*> de tamanho n

(Script em R)



Distribuicao F

A distribuicao F esta entre as distribuicoes de probabilidade mais importantes na
estatistica.

Essa distribuicao é definida pela variavel resultante da razao entre duas variancias. Nesta
distribuicao é necessario observar dois graus de liberdade m e n, o primeiro associado a
variancia amostral do numerador, e o segundo associado a variancia amostral do
denominador.

Tlim + nii2] (m )mz x (m—2)2

Jo) = Timi2)T'(nf2) [1 + (min)x]im+mi2

R



Distribuicao F
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Distribuicao F

No R, a distribuicao F pode ser utilizada por meio das funcoes abaixo, em todas elas
pode se definir os graus de liberdade do numerador (df1) e denominador (df2):

= df(x, df1, df2) - densidade de probabilidade no ponto x

" pf(x, df1, df2) - funcao de probabilidade acumulada no ponto x

" gf(p, df1, df2) - quantil correspondente a uma dada probabilidade p
" rf(n, df1, df2) - amostra da distribuicdo F de tamanho n

(Script em R)
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