
Variáveis aleatórias
        Contínuas

Variância: (mesma definição docaso discreto) Se X é uma v.a. contínua
com função densidade de probabilidade f, definimos variância de X, 
denotada por var(X), da seguinte forma

var(X) = E [ ( X - E(X) )   ]2

Como no caso discreto, vale a identidade:

var(X) = E( X   ) - ( E(X) )2 2 (exercício)

Exemplo: variância de uma v.a. uniforme.

Seja X ~ U(a,b)

Já calculamos E(X). Basta calcularmos E(X  ) 2

(continuação)



Simplificando

e

Como já comentamos, a distribuição Normal é uma das mais
importantes tanto do ponto de vista teórico (por exemplo, por
conta do Teorema Limite Central) como nas aplicações.



Variável aleatória Normal tem dois parâmetros:

Sua f (função densidade de probabilidade) é dada por

e

f( x ) = 

Notação:

Já mostramos que E(X) =

e você já deve ter verificado que f tem "pontos de inflexão" 
(derivada segunda igual a zero) nos pontos 
indicados na figura.



Antes de mostrar que        correponde ao desvio padrão da v.a.
com distribuição Normal, vamos verificar um resultado simples
mas crucial.

Se

então

Obs: A v.a. Z é chamada de Normal Padrão. O resultado acima
permite, como veremos em seguida, que transformemos questões
envolvendo uma v.a. Normal genérica numa questão correspondente
associada à Normal Padrão. Portanto basta que tenhamos condições
de calcular áreas dessa distribuição Padrão, seja por tabelas ou 
por procedimentos numéricos/computacionais.

Vamos verificar a afirmação acima.

Se

então (por definição) sua função densidade de probabilidade é dada por

f( x ) = 

e, se a é um número real qualquer



fazendo uma mudança de variável

temos

Notação: Se Z denota a Normal Padrão escrevemos 

para z          real.

     Para que possamos resolver exercícios neste curso, vamos usar
uma tabela. Na prática, é claro, são usados recursos computacionais.

Uma possível tabela, que usa a notação A(z) para 

Exemplo: para z=1,32

1,3

segunda casa decimal = 2

Valor
0,906

Área aprox. igual
                 a  0,906

1,32



Tabela do livro "Estatística Básica", Bussab e Morettin. Note que esta tabela considera
a área de zero até o valor de z (positivo). A diferença para a tabela anterior é a metade da
área da Normal, ou seja 0,5.

Exercícios: Use uma tabela destas para a Normal Padrão e determine:

1) P( Z > 1 ); P( Z > -1 ); P(  1 < Z < 2 ); P( -2,2 < Z < 1,54); P( Z < 7,34).

2) Determine a solução das equações: 
     P( Z < x ) = 0,27; P( -x < Z < x ) = 0,90

3) Se X ~ N( 2; 25/n).
a) Para n=1, determine P( X > 7) e o valor de x tal que P(2-x < X < 2+x) = 0,90.

b) Para n=100, determine P( X > 7) e o valor de x tal que P(2-x < X < 2+x) = 0,90.

Um dos resultados que fazem da distribuição Normal
uma das distribuições mais importantes em Probabilidade 
e Estatistica é o Teorema Limite Central.



Teorema Limite Central TLC) : (forma mais simples)

Sejam variáveis aleatórias independentes

e com a mesma distribuição, com e

Então

onde é a média amostral e 

com

limite quando
n cresce para infinito

Interpretação: "Se n, o tamanho da amostra, for grande", temos

aproximadamente

O resultado importante, e não-trivial, é que a distribuição limite de 

tem distribuição Normal.

Exercício: verifique que para todo n.e



Obs: Se cada uma das variáveis aleatórias tiver distribuição

Normal, isto é, se 

para i = 1, 2 , ..., n, então é verdade que 

(exatamente) para todo n > 0.

Qual seria o caso no qual "fosse o mais diferente possível" de uma distribuição

Normal? Talvez esta situação corresponda ao caso no qual  

quando e

Neste caso o TLC implica a Aproximação Normal para a Binomial.

Neste caso e então

pelo TLC.

Exemplo: Seja X ~ Binomial( n, p ), com n = 100 e p = 1/3.

P( X < a )  = 

com

aproximadamente.



Variância da Distribuição Normal. 

Exercício: Se

Mostre que var(X) =

O cálculo envolve o teorema fundamental do cálculo
e, mais uma vez,  integração por partes.


