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Objetivos da Aula

Variaveis Continuas

O objetivo principal desta aula € apresentar alguns formas de
distribuicGes de variaveis aleatérias continuas, discutir as principais

propriedades para esse tipo de variavel e ilustrar com algumas
aplicac@es.
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Exemplos de Distribuigdes Continuas

Distribuigdo Uniforme
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Exemplos de Distribuigdes Continuas

Distribuigéo Triangular

15

)

1.0

05

0.0

MAEO0219 (Economia-FEA Variaveis Aleatérias Continuas 19 Semestre 2016 6/52




Exemplos de Distribuigdes Continuas

Distribuigdo Normal
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Exemplos de Distribuigdes Continuas

Distribui¢cdo Log-Normal
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Exemplos de Distribuigdes Continuas

Distribuicdo Exponencial
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Distribuicdo Qui-Quadrado
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Exemplos de Distribuigdes Continuas

Distribuicdo de Gumbel
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Variaveis Aleatérias Continuas
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Variaveis Aleatérias Continuas

Variaveis Aleatorias Continuas

Definicédo

Uma fungdo X definida sobre o espaco amostral 2 e assumindo
valores num intervalo de nameros reais, € denominada variavel
aleatdria continua.
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Variaveis Aleatorias Continuas
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Variaveis Aleatorias Continuas

Definicédo
Uma fungdo X definida sobre o espaco amostral 2 e assumindo

valores num intervalo de numeros reais, € denominada variavel
aleatoria continua.

Exemplos
@ altura de um adulto
@ custo do sinistro de um carro
@ temperatura minima diéria
@ saldo em aplicag@es financeiras
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Variaveis Aleatérias Continuas

Variaveis Aleatorias Continuas

Definicédo
Uma fungdo X definida sobre o espaco amostral 2 e assumindo

valores num intervalo de numeros reais, € denominada variavel
aleatoria continua.

Exemplos
@ altura de um adulto
custo do sinistro de um carro
temperatura minima diaria

ganho de peso apoés dieta

°
°
@ saldo em aplicag@es financeiras
°
@ distancia percorrida
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Variaveis Aleatérias Continuas

Variaveis Aleatorias Continuas

Funcao densidade de probabilidade

A funcao densidade de probabilidade (f.d.p.) de uma variavel aleatéria
X é uma funcéo f(x) > 0 cuja &area total sob a curva seja igual &
unidade.
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Variaveis Aleatérias Continuas

Variaveis Aleatorias Continuas

Funcao densidade de probabilidade

A funcao densidade de probabilidade (f.d.p.) de uma variavel aleatéria
X é uma funcéo f(x) > 0 cuja &area total sob a curva seja igual &
unidade. Em termos mateméticos

/_:Of(x)dx =1
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Variaveis Aleatérias Continuas

Variaveis Aleatorias Continuas

Distribuicdo Uniforme

Se X € uma variavel aleatoria uniforme no intervalo [1, 5], notacéo
X ~ U[1,5], entdo a fungdo densidade de probabilidade de X é
definida por
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Variaveis Aleatérias Continuas

Variaveis Aleatorias Continuas

Distribuicdo Uniforme

Se X € uma variavel aleatoria uniforme no intervalo [1, 5], notacéo
X ~ U[1,5], entdo a fungdo densidade de probabilidade de X é
definida por

7 1<x<5,
0 c.c.
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Variaveis Aleatérias Continuas

Descricao de f(x)
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Variaveis Aleatérias Continuas

Variaveis Aleatorias Continuas

Distribuicéo Uniforme

A é&rea total sob a curva corresponde a area de um retangulo de base
A=4ealturah = 1.
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Variaveis Aleatérias Continuas

Variaveis Aleatorias Continuas

Distribuicdo Uniforme

A éarea total sob a curva pode ser calculada diretamente pela solugéo
da integral
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Variaveis Aleatérias Continuas

Variaveis Aleatorias Continuas

Distribuicdo Uniforme
A éarea total sob a curva pode ser calculada diretamente pela solugéo

da integral
51 1 5
/14dx = 4/1 dx
1

= ZXE
1
= 2(5-1)

=1.

TNy
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Variaveis Aleatérias Continuas

Variaveis Aleatorias Continuas

Probabilidade de eventos

A probabilidade P(a < X < b) corresponde a area sob a curva no
intervalo [a, b].
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Variaveis Aleatérias Continuas

Variaveis Aleatorias Continuas

Probabilidade de eventos

A probabilidade P(a < X < b) corresponde a area sob a curva no
intervalo [a, b]. Em termos matemaéticos

Pa<X <b)= /bf(x)dx.
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Variaveis Aleatérias Continuas

Distribui¢do Uniforme

Por exemplo, se X ~ U[1,5], a probabilidade P(1 < X < 2)
corresponde a area do retangulo de base A =1 e alturah = %.
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Variaveis Aleatérias Continuas

Variaveis Aleatorias Continuas

Distribui¢do Uniforme

A probabilidade P(1 < X < 2) pode ser calculada diretamente pela
solucao da integral
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Variaveis Aleatérias Continuas

Variaveis Aleatorias Continuas

Distribui¢do Uniforme
A probabilidade P(1 < X < 2) pode ser calculada diretamente pela

solucao da integral
2 2
1 1
—dx = / dx
fa =4
1

:ZXE
1

= —(2-1
4(2-1)
1

= - =0,25.
;=025
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Esperanca

Definigédo
A esperanca matematica de uma variavel aleatéra continua X fica
dada por
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Esperanca

Definigédo
A esperanca matematica de uma variavel aleatéra continua X fica
dada por

p=E(X)= /+Ooxf(x)dx.

J —00
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Variancia

Variancia

Definicao
A variancia de uma variavel aleatéria X continua é definida por
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Variancia

Variancia

Definicao
A variancia de uma variavel aleatéria X continua é definida por

Var(X) = E[X —pu)?
= E(X?) -2,
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Variancia

Variancia

Definicao
A variancia de uma variavel aleatéria X continua é definida por
Var(X) = E[X —pu)?
= E(XZ) - /1‘2a

em que
“+oo
E(X?) :/ x2f(x)dx.
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Variancia

Distribuigdo Uniforme

Vamos supor que X é uma variavel aleatéria com distribuicao uniforme
no intervalo [a,b], notagdo X ~ UJ[a, b], entdo f(x) = =

b_a) Para
a<x <bef(x)=0em caso contrario.
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Variancia

Distribuigdo Uniforme

Vamos supor que X é uma variavel aleatéria com distribuicao uniforme
no intervalo [a,b], notac@o X ~ UJa, b], entdo f(x) = (bfa) para
a<x <bef(x)=0em caso contrario.

1)

MAE0219 (Economia-FEA-Noturno) Variaveis Aleatérias Continuas 19 Semestre 2016

26 /52



Variancia

Distribuigdo Uniforme

Vamos supor que X é uma variavel aleatéria tal que X ~ U[a, b]. J
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Variancia

Distribuigdo Uniforme

Vamos supor que X é uma variavel aleatéria tal que X ~ U[a, b].

Esperanca

A esperanca de X fica dada por
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Distribuigdo Uniforme

Vamos supor que X é uma variavel aleatéria tal que X ~ U[a, b].

Esperanca
A esperanca de X fica dada por

Variancia
A variancia de X fica dada por
b x2 »  (b—a)?

E(X?2)
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Funcéo de Distribuicdo Acumulada

Funcao de distribuicdo acumulada

Definicao
A funcéo de distribuigdo acumulada de uma variavel aleatéria T
continua é definida por
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Funcéo de Distribuicdo Acumulada

Funcao de Distribuicdo Acumulada

Distribuicdo Uniforme

A funcéo de distribuicdo acumulada de uma variavel aleatéria
T ~ UJa, b] é dada por
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Funcéo de Distribuicdo Acumulada

Funcao de Distribuicdo Acumulada

Distribuicdo Uniforme

A funcéo de distribuicdo acumulada de uma variavel aleatéria
T ~ UJa, b] é dada por

0 X < a,
F(x) =4 t== a<x<hb,
1 X > b.
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Funcéo de Distribuicdo Acumulada

Descricdo de F(x)
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Qutras Distribuicoes
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Qutras Distribuicoes

Distribuigéo Triangular

Distribuicéo Triangular

Se X € uma variavel aleatoria triangular no intervalo [0,1/2, 1],
notagdo X ~ T[0,1/2,1]), entdo a fungdo densidade de probabilidade
de X é definida por
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Qutras Distribuicoes

Distribuigéo Triangular

Distribuicéo Triangular

Se X € uma variavel aleatoria triangular no intervalo [0,1/2, 1],
notagdo X ~ T[0,1/2,1]), entdo a fungdo densidade de probabilidade
de X é definida por

4x 0<x<1/2,
f(x)=4¢ 4(1-x) 1/2<x<1,
0 c.C.
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Qutras Distribuicoes

Descricao de f(x)
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Qutras Distribuicoes

Distribuigéo Triangular

Area total

A é&rea total sob a curva corresponde a area de um triangulo de base
A =1ealturah=2.
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Distribuigéo Triangular

Area total
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Qutras Distribuicoes

Distribuigéo Triangular

Probabilidade de eventos

A probabilidade P(1/4 < X < 1/2) corresponde a diferenca entre 1/2
e a area do tridangulo A de base A = 1/4 e alturah =1, isto é
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Qutras Distribuicoes

Distribuigéo Triangular

Probabilidade de eventos

A probabilidade P(1/4 < X < 1/2) corresponde a diferenca entre 1/2
e a area do tridangulo A de base A = 1/4 e alturah =1, isto é

1/4x1

B —
2

NI NP
@ -
0ol w

MAE0219 (Economia-FEA-Noturno) Variaveis Aleatérias Continuas 19 Semestre 2016 36 /52



Qutras Distribuicoes

Distribuigéo Triangular

Probabilidade de eventos
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B —

MAE0219 (Economia-FEA-Noturno) Variaveis Aleatérias Continuas 19 Semestre 2016 36 /52



Qutras Distribuicoes

Distribuigéo Triangular

Distribuicéo Triangular

Vamos supor que X é uma variavel aleatéria com distribuicéo
triangular no intervalo [a,c,b], notacdo X ~ TJa,c,b].
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Distribuigéo Triangular

Distribuicéo Triangular

Vamos supor que X é uma variavel aleatéria com distribuicéo
triangular no intervalo [a,c,b], notagdo X ~ T|a,c,b]. Entéo

2(x—a)

W a<x<c,

_ —X

f) =13 wapsg ¢ <x<b,
0 c.c.
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Qutras Distribuicoes

Distribuigéo Triangular

Vamos supor que X € uma variavel aleatoria tal que X ~ T|[a,c,b]. J
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Qutras Distribuicoes

Distribuigéo Triangular

Vamos supor que X € uma variavel aleatoria tal que X ~ T|[a,c,b]. J

Esperanca

A esperanca de X fica dada por
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Distribuigéo Triangular

Vamos supor que X € uma variavel aleatoria tal que X ~ T|[a,c,b].

)

Esperanca
A esperanca de X fica dada por

Variancia
A variancia de X fica dada por

_a?+b?+c?—ab—ac—bc

Var(X) 18
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Qutras Distribuicoes

Distribuicdo Exponencial

Distribuicdo Exponencial

Se X é uma variavel aleatéria com distribuicdo exponencial de
parametro A > 0 (X ~ Exp(2)), a funcdo densidade de probabilidade
de X é definida por
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Distribuicdo Exponencial
Se X é uma variavel aleatéria com distribuicdo exponencial de
parametro A > 0 (X ~ Exp(2)), a funcdo densidade de probabilidade

de X é definida por
f(x) = e ™,
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Qutras Distribuicoes

Distribuicdo Exponencial

Distribuicdo Exponencial
Se X é uma variavel aleatéria com distribuicdo exponencial de
parametro A > 0 (X ~ Exp(2)), a funcdo densidade de probabilidade

de X é definida por
f(x) = e ™,

em que x > 0.
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Qutras Distribuicoes

Descricdo de f(x) para A =3

15

)

1.0

05

0.0
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Qutras Distribuicoes

Distribuicdo Exponencial

Area total
A area total sob a curva é calculada atraves da integral
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Qutras Distribuicoes

Distribuicdo Exponencial

Area total
A area total sob a curva é calculada atraves da integral

+o00 +00
/ e Mdx = A/ e Mdx = 1.
Jo 0
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Qutras Distribuicoes

Distribuicdo Exponencial

Probabilidade de eventos

A probabilidade P(1 < X < 2) corresponde a area na figura abaixo e
pode ser calculada pela integral
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Qutras Distribuicoes

Distribuicdo Exponencial

Probabilidade de eventos

A probabilidade P(1 < X < 2) corresponde a area na figura abaixo e
pode ser calculada pela integral

2
A = / e Mdx
1

-

—2X

= e —e
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Qutras Distribuicoes

Distribuicdo Exponencial

Probabilidade de eventos

A probabilidade P(1 < X < 2) corresponde a area na figura abaixo e
pode ser calculada pela integral

2
A = / e Mdx
1

-

—2X

= e —e

)
1

T T T
o 1 2 3 4
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Qutras Distribuicoes

Distribuicdo Exponencial

Vamos supor que X é uma variavel aleatéria com distribuicéo
exponencial de parametro A > 0.
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Qutras Distribuicoes

Distribuicdo Exponencial

Vamos supor que X é uma variavel aleatéria com distribuicéo
exponencial de parametro A > 0.
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Distribuicdo Exponencial

Vamos supor que X é uma variavel aleatéria com distribuicéo
exponencial de parametro A > 0.

Esperanca
A esperanca de X fica dada por

1
E(X)=~.
(X)=7 /
Variancia
A variancia de X fica dada por
1
Var(X) = VE
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Qutras Distribuicoes

Distribuicdo Exponencial

Funcao de distribuicdo acumulada

A Funcéo de Distribuicdo Acumulada de uma variavel aleatoria
T ~ Exp()) fica dada por
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Qutras Distribuicoes

Distribuicdo Exponencial

Funcao de distribuicdo acumulada

A Funcéo de Distribuicdo Acumulada de uma variavel aleatoria
T ~ Exp()) fica dada por

0 x <0,
F(X)_{ 1—e™ x>0.

MAE0219 (Economia-FEA-Noturno) Variaveis Aleatérias Continuas 19 Semestre 2016 44 |52



Descricdo de F(x)para A =1
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Qutras Distribuicoes

Distribuigdo Normal

Distribuicdo Normal

Se X é uma variavel aleatéria com distribuicdo normal de média . e
variancia o2, a funcéo densidade de probabilidade de X é definida por
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Qutras Distribuicoes

Distribuigdo Normal

Distribuicdo Normal

Se X é uma variavel aleatéria com distribuicdo normal de média . e
variancia o2, a funcéo densidade de probabilidade de X é definida por

1 By

oV ’

f(x) =
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Qutras Distribuicoes

Distribuigdo Normal

Distribuicdo Normal

Se X é uma variavel aleatéria com distribuicdo normal de média . e
variancia o2, a funcéo densidade de probabilidade de X é definida por

1 By

oV ’

para —oo < X,y < oo e o > 0.

f(x) =

MAE0219 (Economia-FEA-Noturno) Variaveis Aleatérias Continuas 19 Semestre 2016 46 /52



Qutras Distribuicoes

Distribuigdo Normal

Distribuicdo Normal

Se X é uma variavel aleatéria com distribuicdo normal de média . e
variancia o2, a funcéo densidade de probabilidade de X é definida por

1 By

oV ’

para —oo < X, < +oo € o > 0. Notagdo: X ~ N(u,c?).

f(x) =
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Descricdo de f(x) de uma N(O,1).

03

)

0.2

01

0.0
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Qutras Distribuicoes

Distribuigdo Normal

Padronizacéo

Se X ~ N(u,0?) e Z ~ N(0,1) (normal padrdo), entéo
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Qutras Distribuicoes

Distribuigdo Normal

Padronizacéo

Se X ~ N(u,0?) e Z ~ N(0,1) (normal padrdo), entéo

P(ng)P(ng_“),

g
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Qutras Distribuicoes

Distribuigdo Normal

Padronizacéo

Se X ~ N(u,0?) e Z ~ N(0,1) (normal padrdo), entéo

P(X gx)P(ZgX_“>,

g

ou seja, todos os calculos podem ser feitos pela normal padrao.
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Qutras Distribuicoes

Distribuicdo N(0,1)

Célculo de probabilidades

Por exemplo, a probabilidade A = P(0 < X < 1) pode ser calculada
pela diferenca
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Qutras Distribuicoes

Distribuicdo N(0,1)
Célculo de probabilidades

Por exemplo, a probabilidade A = P(0 < X < 1) pode ser calculada
pela diferenca

P(X <1)—P(X <0)=0,841—0,5 = 0,341.
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Distribuicdo N(0,1)

Célculo de probabilidades

Por exemplo, a probabilidade A = P(0 < X < 1) pode ser calculada
pela diferenca

P(X <1)—P(X <0)=0,841—0,5 = 0,341.

4

)
0.2
>

0.0
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Qutras Distribuicoes

Distribuicdo N(0,1)

Célculo de probabilidades

Para calcular a probabilidade A = P(—1 < X < 1) podemos usar o
fato da distribuicao ser simétrica na média.
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Qutras Distribuicoes

Distribuicdo N(0,1)

Célculo de probabilidades

Para calcular a probabilidade A = P(—1 < X < 1) podemos usar o
fato da distribuicao ser simétrica na média. Assim,

P(-1<X<1)=2xP(0<X <1)=2x0,341 =0, 682.
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Distribuicdo N(0,1)

Célculo de probabilidades

Para calcular a probabilidade A = P(—1 < X < 1) podemos usar o
fato da distribuicao ser simétrica na média. Assim,

P(-1<X<1)=2xP(0<X <1)=2x0,341 =0, 682.

<
S

)
2

0.0
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Qutras Distribuicoes

Distribuicdo N(0,1)

Célculo de percentil

Como encontrar a tal que A = P(X > a), em que A = 0,02(2%)? Pelo
R podemos encontrar a = 2,054 usando o comando gnorm(0.98).

MAE0219 (Economia-FEA-Noturno) Variaveis Aleatérias Continuas 19 Semestre 2016 51/52



Distribuicdo N(0,1)

Célculo de percentil

Como encontrar a tal que A = P(X > a), em que A = 0,02(2%)? Pelo
R podemos encontrar a = 2,054 usando o comando gnorm(0.98).

f(x)
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Descricdo de F(x) para N(0,1)
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