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Variaveis Aleatorias Continuas

* A probabilidade, no caso continuo é caracterizada a partir de
uma funcao positiva denominada densidade de probabilidade

“A densidade nao € uma probabilidade, mas uma funcéao
matematica”

* Definicdo: f(x) € uma funcao continua de probabilidade ou
funcao densidade de probabildiade de uma variavel aleatoria
continua X, se:

- f(x)=0, 0x[O{—00;+ o0}

— A area definida por f(x) é igual a 1. j f(x)=1

—00

— O calculo de probabilidade é definido como:

| b l
:P(asXsb):jf(x)dx, ondea<bh.
| l

S I



Calculo de Probabilidade

”§
|

« A probabilidade € definida como a area
entre os pontos a e b.



Modelo Normal
ou Curva de Gauss







Distribuicao normal
ou curva de Gauss

* Definida por dois
parametros. a media
e 0 desvio padrao i

e Simétrica em torno da
media

e Largura, ou
amplitude, da curva

determinada pelo
desvio padrao

1L fmeda
o 08sin padan




Histograma
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10000 dados

e Aareasoba
curva e igual a
soma das
areas dos
retangulos do
histograma.

e |ISto é, a area
sob a curva
compreende
100% dos
dados.



Exemplos

Estatura de adultos
Peso de nascimento

Comprimento da raiz
do dente

Perimetro cefalico
Distancia

Tempo de efeito de
um anestesico topico

e Segundo sexo

e Segundo sexo

e Segundo raca

e Segundo principio
ativo






Funcao matematica que gera a
distribuicao Normal

T(X) =

1 exp| — 1(x —,ujz
V2o 2




Modelo

* Flexivel - Possibilita adaptacoes.
 Minimo - Economia de parametros:

e Simeétrico em torno da origem -
Facilidade de leitura e de interpretacao.



Distribuicao normal
ou curva de Gauss

e Definida por dois parametros:
A media e o desvio padrao.

e E simétrica em torno da média,
seu ponto central.

e Largura (amplitude) da curva
determinada pelo desvio
padrao.



0 * Existe uma

| tabela pronta
para ser
consultada.




Distribuicao Normal Z (0, 1),
padrao ou reduzida

Variavel Normal Padromizada

Seja uma variavel aleatoria X normal, com media u
e desvio padrac o.

X —
o

=Z ~MAN{u=0,oc=1)

A Transformacao Inversa <
XN=ZL- o+ u

O comportamento de um grande conjunto de
variaveis reais pode ser modelado por uma
variavel aleatéria Normal.



Variavel continua com
media e desvio-padrao

05

04

4, [ Y
-3 -2 -1 =067 0 0671 2 3

]
' 95.6% da area
99.7% da area




Funcao de Distribuicao

Normall

£ lea0t B Tor I ieashibdoan = 0a ) ilon L gkl Saiara ] Rl Jog
0 | .5000 .5040/ .5080| .5120 .5100| .5100| .5230| .5279| .5319| .5359
‘1 | .5308| 5438 5478 .5517| .5557| .5506| .5636| .5675| .5714| .5753
‘o | ‘5793 '5839| 5871 5010 .5948| .5087| .6026| .6064| .6103| .6141
'3 | ‘6179 [6217| 6255 .6293| .6331| .6368| .6406| .6443| .6480| .6517
4 | (6554 6591 .6628| .6664| 6700 .6736| .6772| .6808| .6844| .6879
5 | .6915 .6950| .6985 .7019| .7054| .7088| .7123| .7157 .7190| .7224
‘6 | 7257 (7201| .7324| (7357| 7380 .7422| .7454| 7486 .7517| .7549
7 | T7580l (7611 7642 7673 7704 7734 (7764 .7794| .7823| 7852
'8 | 7881 .7910 7930 .7967| .7995 8023/ .8051| .8078| .8106| .8133
0 | 8150 8186 8212 .8238 .8264  .8289| .8315| .8340| .8365 .8389
1.0 | .8413| .8438| .8461| .8485 .8508| .8531| .8554| .8577| .8599| .8621
L1 | [8643| 8665 .8686| 8708 .8729| .8749| 8770/ .8790| .8810| .8830
1.2 | .8849| 8869 .8888| .8907| .8925| .8944 .8962 .8980 .8997| .9015
('3 | _9032| .9049| .9066/ .0082| .9099| .9115 .9131| .9147| .9162 .9177
L4 | (9192 9207 .9222| .9236| .9251 9265 .9279 .9292 .9306 .9319
.5 | .9332| .9345 .9357| .0370| .9382| .9394| .0406| .9418| .0429| .9441



Leltura da tabela
e 12 Coluna — Inteiro e a primeira decimal.

" .00 | .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09
0 _5ooo§.5040 .5080| .5120| .5160| .5199| .52390| .5279| .5319| .5359
1 .5398( .5438 5478 .5517| .5557| .5596| .5636| .5675| .5714| .5753
2 '5793| .5832| .5871| .5910| .5948| .5987| .6026| .6064| .6103| .6141
s .61?9{.0217 6255 .6293| .6331| .6368| .6406| .6443| .6480| .6517
4 6554 .6591| .6628| .6664| .6700| .6736| .6772| .6808| .6844| .6879
5 6015 .6950 .6985| .7019| .7054| .7088| .7123| .7157| .7190 .7224
.6 .7257| .7291| .7324| .7357| .7380| .7422| .7454| .7486| .7517| .7549
o 7580| .7611| .7642| .7673| .7704] .7734| .7764] .7794| .7823| .7852
8 V7881 L7910 .7939 .7967| .7995] .8023| .8051 .8078| .8106| .8133
9 ‘8159 .8186| .8212 .8238| .8264| .8289| .8315| .8340| .8365| .8389
1.0 .8413| .8438| .8461| .8485| .8508] .8531| .8554| .8577| .8599| .8621
L.1 .8643| .8665| .8686| .8708| .8729| .8749| .8770| .8790| .8810| .8830
1.2 _8849| .8869| .8888| .8907| .8925 .8944| .8962| .8980| .8997| .9015
.3 .90032| .9049|' 9066/ .9082| .9099| .9115| .9131| .9147| .9162! .9177
.4 .9192| .9207| .9222| .9236| .9251| .9265| .9279| .9292| .9306| .9319



Leitura da tabela

« Cabecalho das colunas — segunda
decimal

| TR
" ot ¢l BT .02 .%i: .04 .2? .06 .07 .08 .09
o : —

J _
.5000{ .5040/ .5080| .5120| .5160| .5199| .5239| .5279| .5319 ,5§59

_5398i.5438 .5478| .5517| .5557| .5596| .5636| .5675| .5714| .5753
.5793] .5832 .5871| .5910| .5948| .5987| .6026| .6064| .6103| .6141
.6179| .6217 .6255| .6293| .6331| .6368| .6406| .6443| .6480| .6517

,GSSJ .6591| .662§| .6664| .6700| .6736| .6772 .6808 .6844| .6879

.6915| .6950| .6985| .7019| .7054] .7088| .7123| .7157) .7190| .7224
.7257) .7291) 7324 L7357 .7389| .7422 .7454| .7486| .7517| .7549
7580 .7611| .7642| .Y673| .7704| .7734| .7764| .7794| .7823| .7852
| -8051 .8078 .8106/ .8133

L8315 .8340] .8365| .8389

NIy

“7881! .7910 .7939{.796? .7995| .8023
_8159| .8186| .8212 .8238 .8264| .8289

.8413| .8438| .8461| .8485 .8508] .8531| .8554| .8577| .8599( .8621
.8643| .8665 .8686, .8708| .8729| .8749| .8770 .8790| .8810| .8830
.8849| .8869| .8888 .8907| .8925| .8944 .8062 .8980| .8997| .9015
-9032| .9049| .9066| .9082| .9099| .9115| .9131| .9147| .9162, .9177
-9192| .9207| .9222) .9236| .9251]| .9265| .9279| .9292 .9306, .9319

rwbRo BN




Corpo da tabela — probabilidade da
cauda superior direita

fix) A

Cauda
superior

_ direita




Distribuicao Normal

Regularidade
Distribuicdo simétrica
em torno da média

Distancias medidas
em desvios padrao.

Acima da média
<->Valores positivos

Acima da média
& —->Valores
negativos

QQQQQQQQQQ

8888888




Distribuicao normal
ou curva de Gauss

e Por se tratar de um modelo,
permite também a avaliacao do
gue se distancia ou se desvia
deste modelo.



Aplicacoes do modelo de
Distribuicao normal

e - Determinacao de faixas de
valores de referéncia de medidas
continuas (reference ranges)



Aplicacoes do modelo de
Distribuicao normal

o - Definicao de grupos e sub-grupos em
escalas padronizadas



Aplicacoes do modelo de
Distribuicao normal

- Distribuicao amostral de médias —
Teorema Central do Limite.

* - Modelo tedrico para determinacao de
tamanhos de amostras



Exercicio

X: pressao sanguinea diastolica
Distribuicao Normal

Média U = 77 mmHg
Desvio padrao O = 11,6 mm Hg



Exercicio a) Probabilidade da pressao ser inferior

a 60 mmHg
Temos que: e Entao,
©60-—-77=-17 e Pr(Z<-1,46) =0,0721

% -17/11,6 = - 1,46 i
fx)




Exercicio 18 b)

Temos que: e Entao,
©90-77=13 e Pr(Z>1,12) =0,1314

% 13/11,6 =1,12 i
fx)




Exercicio 18 ¢)

Temos que:
*Pr (Z<90) = 0,8686
% Pr (Z <60) = 0,0721

e Entao,

o Pr(60<X<90) =
 0,8686 —0,0721 =
e 0,7965




s

E, por hoje, € so.
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Variaveis Aleatorias Continuas

* A probabilidade, no caso continuo é caracterizada a partir de
uma funcao positiva denominada densidade de probabilidade

“A densidade nao € uma probabilidade, mas uma funcéao
matematica”

* Definicdo: f(x) € uma funcao continua de probabilidade ou
funcao densidade de probabildiade de uma variavel aleatoria
continua X, se:

- f(x)=0, 0x[O{—00;+ o0}

— A area definida por f(x) é igual a 1. j f(x)=1

—00

— O calculo de probabilidade é definido como:

| b l
:P(asXsb):jf(x)dx, ondea<bh.
| l

S I



Calculo de Probabilidade

”§
|

« A probabilidade € definida como a area
entre os pontos a e b.



Modelo Normal
ou Curva de Gauss







Distribuicao normal
ou curva de Gauss

* Definida por dois
parametros. a media
e 0 desvio padrao i

e Simétrica em torno da
media

e Largura, ou
amplitude, da curva

determinada pelo
desvio padrao

1L fmeda
o 08sin padan




Histograma

1400
1300 =
1200
1100 =
1000 =
900 =
800 =
700 =
600 =
500 =
400 «
300 =
200 «

100 «

10000 dados



frequencia
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Histograma suavizado

0, X, D, 0, 2, S, 6 S 8 9 &

DD Y D D D Y D Y D g,

10000 dados

e Aareasoba
curva e igual a
soma das
areas dos
retangulos do
histograma.

e |ISto é, a area
sob a curva
compreende
100% dos
dados.



Exemplos

Estatura de adultos
Peso de nascimento

Comprimento da raiz
do dente

Perimetro cefalico
Distancia

Tempo de efeito de
um anestesico topico

e Segundo sexo

e Segundo sexo

e Segundo raca

e Segundo principio
ativo






Funcao matematica que gera a
distribuicao Normal

T(X) =

1 exp| — 1(x —,ujz
V2o 2




Modelo

* Flexivel - Possibilita adaptacoes.
 Minimo - Economia de parametros:

e Simeétrico em torno da origem -
Facilidade de leitura e de interpretacao.



Distribuicao normal
ou curva de Gauss

e Definida por dois parametros:
A media e o desvio padrao.

e E simétrica em torno da média,
seu ponto central.

e Largura (amplitude) da curva
determinada pelo desvio
padrao.



0 * Existe uma

| tabela pronta
para ser
consultada.




Distribuicao Normal Z (0, 1),
padrao ou reduzida

Variavel Normal Padromizada

Seja uma variavel aleatoria X normal, com media u
e desvio padrac o.

X —
o

=Z ~MAN{u=0,oc=1)

A Transformacao Inversa <
XN=ZL- o+ u

O comportamento de um grande conjunto de
variaveis reais pode ser modelado por uma
variavel aleatéria Normal.



Variavel continua com
media e desvio-padrao

05

04

4, [ Y
-3 -2 -1 =067 0 0671 2 3

]
' 95.6% da area
99.7% da area




Funcao de Distribuicao

Normall

£ lea0t B Tor I ieashibdoan = 0a ) ilon L gkl Saiara ] Rl Jog
0 | .5000 .5040/ .5080| .5120 .5100| .5100| .5230| .5279| .5319| .5359
‘1 | .5308| 5438 5478 .5517| .5557| .5506| .5636| .5675| .5714| .5753
‘o | ‘5793 '5839| 5871 5010 .5948| .5087| .6026| .6064| .6103| .6141
'3 | ‘6179 [6217| 6255 .6293| .6331| .6368| .6406| .6443| .6480| .6517
4 | (6554 6591 .6628| .6664| 6700 .6736| .6772| .6808| .6844| .6879
5 | .6915 .6950| .6985 .7019| .7054| .7088| .7123| .7157 .7190| .7224
‘6 | 7257 (7201| .7324| (7357| 7380 .7422| .7454| 7486 .7517| .7549
7 | T7580l (7611 7642 7673 7704 7734 (7764 .7794| .7823| 7852
'8 | 7881 .7910 7930 .7967| .7995 8023/ .8051| .8078| .8106| .8133
0 | 8150 8186 8212 .8238 .8264  .8289| .8315| .8340| .8365 .8389
1.0 | .8413| .8438| .8461| .8485 .8508| .8531| .8554| .8577| .8599| .8621
L1 | [8643| 8665 .8686| 8708 .8729| .8749| 8770/ .8790| .8810| .8830
1.2 | .8849| 8869 .8888| .8907| .8925| .8944 .8962 .8980 .8997| .9015
('3 | _9032| .9049| .9066/ .0082| .9099| .9115 .9131| .9147| .9162 .9177
L4 | (9192 9207 .9222| .9236| .9251 9265 .9279 .9292 .9306 .9319
.5 | .9332| .9345 .9357| .0370| .9382| .9394| .0406| .9418| .0429| .9441



Leltura da tabela
e 12 Coluna — Inteiro e a primeira decimal.

" .00 | .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09
0 _5ooo§.5040 .5080| .5120| .5160| .5199| .52390| .5279| .5319| .5359
1 .5398( .5438 5478 .5517| .5557| .5596| .5636| .5675| .5714| .5753
2 '5793| .5832| .5871| .5910| .5948| .5987| .6026| .6064| .6103| .6141
s .61?9{.0217 6255 .6293| .6331| .6368| .6406| .6443| .6480| .6517
4 6554 .6591| .6628| .6664| .6700| .6736| .6772| .6808| .6844| .6879
5 6015 .6950 .6985| .7019| .7054| .7088| .7123| .7157| .7190 .7224
.6 .7257| .7291| .7324| .7357| .7380| .7422| .7454| .7486| .7517| .7549
o 7580| .7611| .7642| .7673| .7704] .7734| .7764] .7794| .7823| .7852
8 V7881 L7910 .7939 .7967| .7995] .8023| .8051 .8078| .8106| .8133
9 ‘8159 .8186| .8212 .8238| .8264| .8289| .8315| .8340| .8365| .8389
1.0 .8413| .8438| .8461| .8485| .8508] .8531| .8554| .8577| .8599| .8621
L.1 .8643| .8665| .8686| .8708| .8729| .8749| .8770| .8790| .8810| .8830
1.2 _8849| .8869| .8888| .8907| .8925 .8944| .8962| .8980| .8997| .9015
.3 .90032| .9049|' 9066/ .9082| .9099| .9115| .9131| .9147| .9162! .9177
.4 .9192| .9207| .9222| .9236| .9251| .9265| .9279| .9292| .9306| .9319



Leitura da tabela

« Cabecalho das colunas — segunda
decimal

| TR
" ot ¢l BT .02 .%i: .04 .2? .06 .07 .08 .09
o : —

J _
.5000{ .5040/ .5080| .5120| .5160| .5199| .5239| .5279| .5319 ,5§59

_5398i.5438 .5478| .5517| .5557| .5596| .5636| .5675| .5714| .5753
.5793] .5832 .5871| .5910| .5948| .5987| .6026| .6064| .6103| .6141
.6179| .6217 .6255| .6293| .6331| .6368| .6406| .6443| .6480| .6517

,GSSJ .6591| .662§| .6664| .6700| .6736| .6772 .6808 .6844| .6879

.6915| .6950| .6985| .7019| .7054] .7088| .7123| .7157) .7190| .7224
.7257) .7291) 7324 L7357 .7389| .7422 .7454| .7486| .7517| .7549
7580 .7611| .7642| .Y673| .7704| .7734| .7764| .7794| .7823| .7852
| -8051 .8078 .8106/ .8133

L8315 .8340] .8365| .8389

NIy

“7881! .7910 .7939{.796? .7995| .8023
_8159| .8186| .8212 .8238 .8264| .8289

.8413| .8438| .8461| .8485 .8508] .8531| .8554| .8577| .8599( .8621
.8643| .8665 .8686, .8708| .8729| .8749| .8770 .8790| .8810| .8830
.8849| .8869| .8888 .8907| .8925| .8944 .8062 .8980| .8997| .9015
-9032| .9049| .9066| .9082| .9099| .9115| .9131| .9147| .9162, .9177
-9192| .9207| .9222) .9236| .9251]| .9265| .9279| .9292 .9306, .9319

rwbRo BN




Corpo da tabela — probabilidade da
cauda superior direita

fix) A

Cauda
superior

_ direita




Distribuicao Normal

Regularidade
Distribuicdo simétrica
em torno da média

Distancias medidas
em desvios padrao.

Acima da média
<->Valores positivos

Acima da média
& —->Valores
negativos

QQQQQQQQQQ

8888888




Distribuicao normal
ou curva de Gauss

e Por se tratar de um modelo,
permite também a avaliacao do
gue se distancia ou se desvia
deste modelo.



Aplicacoes do modelo de
Distribuicao normal

e - Determinacao de faixas de
valores de referéncia de medidas
continuas (reference ranges)



Aplicacoes do modelo de
Distribuicao normal

o - Definicao de grupos e sub-grupos em
escalas padronizadas



Aplicacoes do modelo de
Distribuicao normal

- Distribuicao amostral de médias —
Teorema Central do Limite.

* - Modelo tedrico para determinacao de
tamanhos de amostras



Exercicio

X: pressao sanguinea diastolica
Distribuicao Normal

Média U = 77 mmHg
Desvio padrao O = 11,6 mm Hg



Exercicio a) Probabilidade da pressao ser inferior

a 60 mmHg
Temos que: e Entao,
©60-—-77=-17 e Pr(Z<-1,46) =0,0721

% -17/11,6 = - 1,46 i
fx)




Exercicio 18 b)

Temos que: e Entao,
©90-77=13 e Pr(Z>1,12) =0,1314

% 13/11,6 =1,12 i
fx)




Exercicio 18 ¢)

Temos que:
*Pr (Z<90) = 0,8686
% Pr (Z <60) = 0,0721

e Entao,

o Pr(60<X<90) =
 0,8686 —0,0721 =
e 0,7965




s

E, por hoje, € so.




