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Variaveis aleatorias Continuas

Uma variavel aleatdéria continua € uma funcdo definida sobre o espaco
amostral, que associa valores em um intervalo de numeros reais.

Exemplos:
« Espessura de um item;
« Tempo necessario para completar um teste;
« Tempo de espera numa filg;
 Peso.

Observacao: Uma varidvel aleatéria que toma um numero finito ou infinito
contavel de valores, € denominada varidvel aleatoria discreta, enguanto uma
que tomo um numero infinito ndo contavel de valores € denominada de variavel
aleatdria continug.




Para varidveis aleatdrias continuas infroduzimos a funcao densidade de
probabilidade (fdp), tal que,

(a) f(x)=0

(b) +jiof(x) dx =1

A condicdo (a) implica que a densidade € uma funcdo € ndo negativa e a
condicdo (b) corresponde ao fato de que a soma (integral no caso de varidveis
continuas) das probabilidades é igual a um. A integracdo de zoo significa que
devemos intfegrar sobre todos os valores de x em que f(x) € definida.

Qualguer funcado f(x) satisfazendo (a) e (b) € uma fdp.

Note que para variaveis continuas as somas sao substituidas por integrais.



Para variaveis continuas nao podemos obter a probabilidade de
x ter o valor num ponto (x = a), ou seja,temos que considerar a
probabilidade de x assu mir valores num intervaloa < x < b.

b
Pla<X<b)= jf(x) dx representa a probabilidade de x assumir
a

valores no intervalo a < x < b.

Temos que P(X=a)=0

Note que, como a probabilidade da variavel x assumir valor num dado
ponto é nula,temos que: P(@a< X <b)=P@a<X<b)=P@a<X<b)=P@a<X
< b)




Geometricamente

Area entre a fdp f(x) e 0 eixo X
nointervalo a<x<bh,S=P(a<x<h)



Exemplo: Dada a fungéo
(1
f(x) = {3’
0, outros valores

1<x<4

(a) verifique se f(x) é uma fdp.
(b) Calcule a probabilidade de x assumir vaores no intervalo 2 < x < 3

(a) Temos que f(x)>0e jf(x) dx j dx —% % (4-1)=1
portanto f(x) € uma fdp.
( 1 1 3 1 1
b) Temos: P(2<x<3 :j—dx:—x 3-2)=—
(b) ( ) 3 2 X, (3-2) 3
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Do mesmo modo que para varidveis discretas, podemaos
definir para varidveis continuas a média, a variGncia e o

desvio padrdo. Lembando que infroduzimos a fdp
associada a variavel aleatdria considerada e substituimos as
sOomMmas por integrais.

Assim, para a variavel aleatoria X, temos:




Exemplo: Considere a fdp considerada anteriormente
1
f(x) = 13
0, outros valores

, 1<x<4

(a) Calcule a média da variavel aleatéria X.
(b) Calcule a variancia e o desvio padrao de X.

+00 4 4 2
(@) Temos: u= jx f(x) dx :I x(%} dx :%j X dx = é[%}

-00 1 1
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+00 4 (
(b) Temos: o2 = _[(x-ﬂ)z f(x) dx :j(x—g )2(3 dix %j (x_% 2 dx = %TZ
2 4

1

e assim: G:\/a—zzg



Funcao Distribuicao Acumulada

A funcao distribuicao acumulada (fda) F(x) é a probabilidade
de que X < x,, 0U Seja,

F(Xg) = P(X < X,) = j £(x) dx

F(x) € andloga a distribuicdo de frequéncias relativas acumuladas
(ou % acumuladas) estudadas no inicio do curso

X

Area até x, =F(x,)=P(X £ x,)

(0]



A Distribuicao Uniforme
Para a Distribuicdo Uniforme a fdp € dada por:

i se a<X<b
b—a
f(X) =<
0 a<Xou X>b
El:li.ﬂ..
Graficos  ibar

Fic) 1

Notacao: U(a,b)
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A Distribuicao Exponencial

« Distribuicdo contfinua que é assimétrica a direita e se estende de zero
até o infinito positivo;

« Amplamente utilizada na teoria das filas para modelar intervalo do
tempo decorrido entre chegadas em processos, tais como:

= clientes em caixas eletronicos de bancos;
= pacientes dando entrada em uma emergéencia de um hospital;

= pesquisas em um endereco da internet.



fdp para a distribuicao exponencial :

f(x) =+

X
B
€ X >0
b

\O X <0

media:
variancia:
desvio padrao:
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A probabilidade acumulada de zeroatée X=x: P(x<x)=1-¢e

é area abaixo da curva desde 0 até x.
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grafico de f(x) =+ T x>0

0 X <0
para varios valoresde [3

Notacao: Exp(1/8)




Exemplo: Cerca de 15 clientes utilizam o caixa eletrénico por hora. Supondo que @
distribuicdo de tempos de chegada é exponencial, qual € a probabilidade de
que o fempo de chegada entre clientes consecutivos seja.

(a) Menor que trés minutos?
(b) Maior que 3 minutose

(c) Entre 2 e 4 minutose

- A variavel aleatdria X = tempo

- Note que foi dada a frequéncia de chegada A= 1/8=15 /hora
- 3 min = 0,05 horas

- 2 min = 0,0333 horas

-4 min = 0,0666 horas




(@) P(1<0,05) = 1 —eM=1—e15:005 = 0,5276
(b) P(=0,05) = 1-P(t<0,05) = 1-0,5276 = 0,4734

(C) Area de 0,0333 até 0,0666= (Grea de 0 até 0,0666) — (Grea de 0 até 0,033)

0,0333 00,0666

| —
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P(0,0333<t < 0,0666)= P(<0,0666)- P(1<0,0333)= e-(15)-(0.0666)) - g-(15).(0.0333)
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