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VAs cont́ınuas e discretas

É usual nas áreas aplicadas dividir as VAs em cont́ınuas e
discretas.
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Se FX(x) é cont́ınua para todo x e sua derivada existe em todos
os pontos exceto em um número enumerável de pontos X é dita
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Uma VA discreta tem FDP na forma de escada

([Peebles, 2000, Seções 2.1 a 2.4]; Apostila Seção 2.4) 01 de março de 2019 3 / 14



VAs discretas: FMP

Para VAs discretas, além de FX(x) costuma-se definir também a
função massa de probabilidades (FMP) como

PX(x) , P [X ≤ x]− P [X < x]
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VAs discretas: FMP

Para VAs discretas, além de FX(x) costuma-se definir também a
função massa de probabilidades (FMP) como

PX(x) , P [X ≤ x]− P [X < x]

Notação:

P [·] → Probabilidade

PX(·) → FMP da VA X
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Propriedades da FMP

PX(x) = P [X ≤ x]− P [X < x] = FX(x)− FX (x−)

1) PX(x) é nula para todo x em que FX(x) é cont́ınua, assumindo
valores não nulos nas descontinuidades ou pulos da FDP
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FX(x) = P [X ≤ x] =
∑

todo xi≤x

Px (xi)

3) FX(x) =
∑∞

i=1
Px (xi) u (x− xi)

([Peebles, 2000, Seções 2.1 a 2.4]; Apostila Seção 2.4) 01 de março de 2019 5 / 14



Propriedades da FMP

PX(x) = P [X ≤ x]− P [X < x] = FX(x)− FX (x−)

1) PX(x) é nula para todo x em que FX(x) é cont́ınua, assumindo
valores não nulos nas descontinuidades ou pulos da FDP

2) Se xi, i = 1, 2, 3, . . . são os pontos em que PX(x) é não nula

FX(x) = P [X ≤ x] =
∑

todo xi≤x

Px (xi)

3) FX(x) =
∑∞

i=1
Px (xi) u (x− xi)

4) fX(x) =
∑∞

i=1
Px (xi) δ (x− xi)
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A VA de Bernoulli

Exemplo: VA de Bernoulli
Uma VA de Bernoulli X é definida pela FMP











PX(0) = p

PX(1) = q

PX(x) = 0, caso contrário

com p ≥ 0, q ≥ 0 e p+ q = 1. Determine FX(x), fX(x) e faça
gráficos.
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VA gaussiana - Definição

Uma VA é dita gaussiana se sua fdp tem a forma

fX(x) =
1√
2πσ

e−
(x−m)2

2σ2

em que σ > 0 e m são constantes reais.

([Peebles, 2000, Seções 2.1 a 2.4]; Apostila Seção 2.4) 01 de março de 2019 8 / 14



VA gaussiana - Definição
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VA gaussiana - Definição

VA mais utilizada nas Ciências.

Motivos:
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([Peebles, 2000, Seções 2.1 a 2.4]; Apostila Seção 2.4) 01 de março de 2019 9 / 14



VA gaussiana - Definição

VA mais utilizada nas Ciências.

Motivos:

Teorema do Limite Central
Bom modelo para diversos fenômenos f́ısicos
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Bom modelo para diversos fenômenos f́ısicos
Simplicidade
Também conhecida como normal. Gauss himself apparently

coined the term with reference to the “normal equations”

involved in its applications, with normal having its technical

meaning of orthogonal rather than “usual”.
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VA gaussiana - Definição

VA mais utilizada nas Ciências.

Motivos:

Teorema do Limite Central
Bom modelo para diversos fenômenos f́ısicos
Simplicidade
Também conhecida como normal. Gauss himself apparently

coined the term with reference to the “normal equations”

involved in its applications, with normal having its technical

meaning of orthogonal rather than “usual”.

Notação: X ∼ N (µ,σ2)
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Calculando probabilidades

Lembre-se que para calcular probabilidades, é necessário integrar
a fdp

P [a < X ≤ b] =

∫ b

a

fX(x)dx = FX(b)− FX(a)
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Calculando probabilidades

Lembre-se que para calcular probabilidades, é necessário integrar
a fdp

P [a < X ≤ b] =

∫ b

a

fX(x)dx = FX(b)− FX(a)

Problema: FX(x) não pode ser escrita de forma fechada.
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A função Q(·)

Função Q(.)

Q(y) =
1√
2π

∫ ∞

y

e−x2/2dx
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2π

∫ ∞

y
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Obs: 1) No Matlab, pode-se usar as funções qfunc ou erfc:

Q(x) = 1

2
erfc

(

x√
2

)

.
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Obs: 1) No Matlab, pode-se usar as funções qfunc ou erfc:

Q(x) = 1

2
erfc

(

x√
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. 2) Q(−∞) = 1. 3) Q(−y) = 1−Q(y).
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Cálculo de probabilidade para VA gaussiana

Cálculo de probabilidade para VA gaussiana

X ∼ N(µ,σ2)

FX(x) = P (X ≤ x) = 1−Q

(

x− µ

σ

)

Exerćıcio 2.11 da Apostila
A relação sinal-rúıdo no canal de um certo sistema de comunicações
dada em dB pode ser aproximada por uma variável aleatória
gaussiana X sendo µ = 3 e σ = 2. Encontre a probabilidade do
evento {X ≤ 5,5}.
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Exerćıcio

[Devore, 2014, Exemplo 4.16]

O tempo que um motorista leva para reagir às luzes de freio de um
véıculo em desaceleração é crucial para evitar colisões traseiras.
Sivak and Flannagan [1993] sugerem que o tempo de reação de uma
resposta no trânsito a um sinal de frenagem com luzes de freio
convencionais pode ser modelado como uma distribuição normal de
média 1,25 segundos e desvio padrão 0,46 segundo.
Qual é a probabilidade de que o tempo de reação esteja entre 1,00 e
1,75 segundo?
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