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Variáveis Aleatórias Contínuas

Variáveis aleatórias contínuas são aquelas que assumem
valores no conjunto dos números reais.

São variáveis como salário, tempo de utilização de um
equipamento, peso, preço de produtos.

Exemplos

Variável Aleatória Valores possíveis
Peso 74,5 ; 89,1 ; 54,8 ; ...
Horas 1,5 ; 3,5 ; 2 ; ...
Dinheiro 23,75 ; 43,90 ; 21,10 ; ...
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Lembrando do caso discreto
Uma variável aleatória X , do tipo discreto, está bem caracterizada se
indicarmos os possíveis valores que ela pode assumir:

x1, x2, . . . , xn, . . .

e as respectivas probabilidades:

p(x1), p(x2), . . . , p(xn), . . .

Ou seja, se conhecermos sua função de probabilidade:

(x , p(x))

Também usamos a notação:

p(x) = P(X = x)

Dizemos que p(x) caracteriza a distribuição de probabilidade da v.a. X .
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Distribuição de uma Variável Aleatória Contínua
Função Densidade de Probabilidade

A função densidade de probabilidade de uma variável aleatória
contínua caracteriza sua distribuição de probabilidade;

É o equivalente para o caso contínuo da função de probabilidade das
variáveis aleatórias discretas;

É o modelo teórico para as frequências relativas dos possíveis valores
da variável.
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Seja f (x) a função densidade de uma varável aleatória
contínua X , então a probabilidade de que X assuma um valor
“próximo” a x é proporcional a f (x).

x
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A probabilidade de que X assuma valores num intervalo [a,b] é
dada pela área da sua função densidade embaixo do intervalo
[a,b].
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Propriedades da função densidade

Propriedades da função densidade
A função densidade deve satisfazer duas condições análogas
às condições exigidas para a função discreta de probabilidade:

i) f (x) ≥ 0 , para todo x;

ii) A área sob o gráfico de f (x) é igual a 1.
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Distribuição Normal

A distribuição normal é essencialmente importante na
estatística porquê:

Inúmeros fenômenos contínuos parecem seguir a
dsitribuição normal ou podem ser aproximados por meio
dela;

Podemos utilizá-la para aproximar várias distribuições
discretas;

Oferece a base para a inferência estatística clássica
devido à sua relação com o teorema do limite central
(TLC).
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Função Densidade da Normal

Dizemos que uma v.a. X tem distribuição normal com parâmetros µ e
σ2 se sua função densidade de probabilidade é dada por:

f (x | µ, σ2) =
1

σ
√

2π
e− (x−µ)2

2σ2 , para −∞ < x <∞. (1)
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Σ : parâmetro de dispersão
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Μ=0 , Σ=1

X ∼ N(µ, σ2)

.
Alexandre Leichsenring ACH3584 - Estatística II aulas 1 e 2 12 / 24



logos/logo-each.jpg

Propriedades da distribuição Normal

A esperança e a variância da distribuição da normal são dadas por:

E[X ] = µ; Var[X ] = σ2.

Outras propriedades

(i) f (x) é simétrica em relação a µ;

(ii) f (x)→ 0 quando x → ±∞ ;

(iii) O valor máximo de f (x) se dá em x = µ.
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A probabilidade de que X assuma valores num intervalo [a,b] é
dada pela área da sua função densidade embaixo do intervalo
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∫ b

a

1
σ
√

2π
e−

(x−µ)2

2σ2 dx ⇒ Que?????

Os cálculos dessas integrais são razoavelmente difíceis!

Felizmente, esses valores podem ser facilmente obtidos a
partir dos softwares estatísticos ou mesmo no Excel.

Também há tabelas que apresentam os cálculos dessas
áreas para a normal padrão, isto é, a normal com média
0 e variância 1 (X ∼ N(0,1)).
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Exemplo
Seja X uma variável aleatória com distribuição normal padrão.
Calcule

a) P(X ≤ 1,96)

b) P(X ≥ 0,5)

c) P(X < −0,5)

d) P(−0,3 < X < 1)

e) P(X > 3,5)

f) O valor de x para o qual P(X < x) = 0,99

Solução

⇒ Tabela
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Padronizando a Normal

Existe uma relação muito interessante entre uma normal com
média µ e variância σ2 e a normal padrão.

Seja X ∼ N(µ, σ2) e Z = (X−µ)
σ . Então

E[Z ] = 0

Var[Z ] = 1

Essa transformação não afeta a normalidade:

Z ∼ N(0,1)
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Cálculo de probabilidades envolvendo uma distribuição Normal qualquer

Suponha que X ∼ N(µ, σ2) e que queremos calcular P(X ≤ a).

Observe que:

{X ≤ a} ⇔ {X − µ ≤ a− µ} ⇔
{

X − µ
σ

≤
a− µ
σ

}
Logo,

P {X ≤ a} = P
{

X − µ
σ

≤
a− µ
σ

}
Como

X − µ
σ

∼ N(0, 1)

resulta que

P {X ≤ a} = P
{

Z ≤
a− µ
σ

}
Onde

Z ∼ N(0, 1)
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Cálculo de probabilidades com a distribuição Normal
Suponha que X ∼ N(µ, σ2).

P {X ≤ a} = P
{

Z ≤ a− µ
σ

}
P {X ≥ a} = P

{
Z ≥ a− µ

σ

}
P {a ≤ X ≤ b} = P

{
a− µ
σ
≤ Z ≤ b − µ

σ

}

onde
Z ∼ N(0,1).

Obs. Para fazer cálculo de probabilidades com a distribuição Normal,
basta usar as fórmulas acima substituindo os valores de a, µ e σ
pelos valores dados.
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Exemplo
Seja X uma variável aleatória com distribuição normal com média 2 e variância 9, ou
seja, X ∼ N(2; 32). Calcule

a) P(X > 2)

b) P(X < 5)

c) P(2 < X < 5)

Solução

a) X ∼ N(2; 32)⇒ µ = 2 e σ = 3.

P {X > a} = P
{

Z >
a− µ
σ

}
P (X > 2) = P

(
Z >

2− µ
σ

)
= P

(
Z >

2− 2
3

)
= P (Z > 0)

=
1
2
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b) µ = 2 e σ = 3.

P (X < 5) = P
(

Z <
5− µ
σ

)
= P

(
Z <

5− 2
3

)
= P (Z < 1)

= 0,8413

c)

P (2 < X < 5) = P (X < 5)− P (X < 2)

= 0,8413− 0,5 = 0,3413
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Exercício
As alturas dos alunos de uma universidade têm distribuição
aproximadamente normal com média 170cm e desvio padrão
15cm. Sorteado um aluno ao acaso, determine:

a) A probabilidade do aluno sorteado ter menos do que
140cm.

b) A probabilidade do aluno sorteado ter mais do que 190cm.

c) A probabilidade do aluno sorteado ter entre 140cm e
190cm.
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