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Um experimento

@ Pode ser um valor alfa-numérico, ex.: Cara ou Coroa.

@ No entanto, queremos seu registro como nimero.
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Conceito de Variavel Aleatoria

Um experimento

@ Pode ser um valor alfa-numérico, ex.: Cara ou Coroa.

@ No entanto, queremos seu registro como nimero.
@ Atribuir um valor real x a todo elemento w de 2.

@ x = X(w) é o valor de uma funcdo X do espaco amostral {2
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Varidveis Aleatérias q
Conceito

Distribui¢oes de Probabilidades

Conceito de Variavel Aleatoria

Um experimento

@ Pode ser um valor alfa-numérico, ex.: Cara ou Coroa.
@ No entanto, queremos seu registro como nimero.
@ Atribuir um valor real x a todo elemento w de 2.

@ x = X(w) é o valor de uma funcdo X do espaco amostral {2
no espago dos reais Rx

Definiciao

Sejam ¢ um experimento e {2 um espago amostral associado a ¢,
uma fungdo X que associa a cada elemento w € {2 um ntimero
real X(w) é denominada variavel aleatéria
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Graficamente

Figura: Variavel Aleatéria X

@ Ry é o espaco amostral associado a v.a. X (contradominio
de X(w)); Se X(w) =w = R, =Q
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Graficamente

Figura: Variavel Aleatéria X

@ Ry é o espaco amostral associado a v.a. X (contradominio
de X(w)); Se X(w) =w = R, =Q

@ O interesse sdo os valores de X e ndo na sua natureza
funcional
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Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig de Probabilidades

Graficamente

Figura: Variavel Aleatéria X

@ Ry é o espaco amostral associado a v.a. X (contradominio
de X(w)); Se X(w) =w = R, =Q

@ O interesse sdo os valores de X e ndo na sua natureza
funcional

@ X é uma fungdo univoca: a cada w € {2 ha exatamente um
valor de X(w).
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Exemplo

Lancgar a moeda duas vezes

Figura: Exemplo: Lancamento de duas moedas - X nlimero de caras
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Exemplo

Lancgar a moeda duas vezes

e O ={HH,HT, TH,TT} é o espago amostral do
experimento ¢.

Figura: Exemplo: Lancamento de duas moedas - X nlimero de caras
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Variaveis Aleatérias q
Conceito
Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig de Probabilidades

Exemplo

Lancgar a moeda duas vezes

e O ={HH,HT, TH,TT} é o espago amostral do
experimento ¢.

@ Se X for o numero de caras (H), tem-se X(HH) = 2,
X(HT)=X(TH) =1eX(TT) =0
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Varidveis Aleatérias q
Conceito

Tipos de veis Aleatérias
Distribui¢oes de Probabilidades

Observacao

Questio de Forma

X é a varidvel aleatéria e o valor que essa variavel pode
assumir é x. Assim, tem-se Prob(X > 60) e ndo Prob(x > 60)
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Varidveis Aleatérias q
Conceito

Tipos de eis Aleatdrias
Distribu; de Probabilidades

Eventos

@ Eventos em () estdo associados a eventos em Ry
(subespago).

Figura: Evento B em Ry
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Varidveis Aleatérias

Conceito
Tipos de V
Distribui¢oes de Probabilidades

Eventos

@ Eventos em () estdo associados a eventos em Ry
(subespago).

Definiciao

Sejam um experimento € e {2 0 seu espago amostral e X a v.a.
definida em 2 e Rx seu contradominio. Sendo B um evento
definido em relagdo a Ry, B C Ry, entdo A sera:

A={we QX(w) € B}

Figura: Evento B em Ry

Alexandre Nicolella e Walter Belluzzo 2009© Estatistica Matematica




Varidveis Aleatérias q
Conceito

Tipos de Varidveis Ale,
Distribui¢oes de Probabilidades

Eventos

Exemplo: Lancar a moeda duas vezes

Alexandre Nicolella e Walter Belluzzo 2009© Estatistica Matematica



Varidveis Aleatérias q
Conceito

Tipos de V
Distribuicoes

Eventos

Exemplo: Lancar a moeda duas vezes
e 0 ={HH,HT,TH,TT}

Figura: Exemplo: Lancamento de duas moedas - evento B
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Conceito

Tipos de

Distribu

eis Aleatdrias
de Probabilidades

Eventos

Exemplo: Lancar a moeda duas vezes
e 0 ={HH,HT,TH,TT}

o R, ={0,1,2}
HH
HTA
@™\ ——

Figura: Exemplo: Lancamento de duas moedas - evento B
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Conceito

Tipos de V
Distribui¢oes de Probabilidades

Eventos

Exemplo: Lancar a moeda duas vezes
e 0 ={HH,HT,TH,TT}
e R, ={0,1,2}
@ ComB={1}e X(HT) = X(TH) =1, entao A = {HT, TH}

=

Figura: Exemplo: Lancamento de duas moedas - evento B

Alexandre Nicolella e Walter Belluzzo 2009© Estatistica Matematica




Varidveis Aleatérias q
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig de Probabilidades

Eventos
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Seja B um evento no contradominio Rx. Nesse caso, P(B) sera

definido como:
Prob(B) = Prob(A) onde A = {w € Q|X(w) € B}
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Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribui¢oes de Probabilidades

Eventos

Definiciao

Seja B um evento no contradominio Rx. Nesse caso, P(B) sera
definido como:
Prob(B) = Prob(A) onde A = {w € Q|X(w) € B}

v

Exemplo: Lancar a moeda duas vezes

@ Prob(HT) = Prob(TH) = 1/4 = Prob(HT,TH) = 1/2.
Como {X =1} é equivalente a {HT, TH}, tem-se
Prob(X =1)=1/2
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Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribui¢oes de Probabilidades

Eventos

Definiciao

Seja B um evento no contradominio Rx. Nesse caso, P(B) sera
definido como:
Prob(B) = Prob(A) onde A = {w € Q|X(w) € B}

v

Exemplo: Lancar a moeda duas vezes

@ Prob(HT) = Prob(TH) = 1/4 = Prob(HT,TH) = 1/2.
Como {X =1} é equivalente a {HT, TH}, tem-se
Prob(X =1)=1/2

@ Formalmente Prob(X = 1) = Prob(w|X(w = 1))
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Varidveis Aleatérias q
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribui¢oes de Probabilidades

Eventos

Definiciao

Seja B um evento no contradominio Rx. Nesse caso, P(B) sera
definido como:
Prob(B) = Prob(A) onde A = {w € Q|X(w) € B}

v

@ Prob(HT) = Prob(TH) = 1/4 = Prob(HT,TH) = 1/2.
Como {X =1} é equivalente a {HT, TH}, tem-se
Prob(X =1)=1/2

@ Formalmente Prob(X = 1) = Prob(w|X(w = 1))

@ Frequentemente ignoramos o espago amostral 2. O
interesse serd em Ry e suas probabilidades associadas.
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Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribui¢oes de Probabilidades

Variaveis Aleatorias Discretas

Defini¢iao

Seja X uma v.a., se o nimero de valores for finito ou infinito
enumerdvel, X é uma v.a. discreta. Valores podem ser postos
em lista x1,x2, ..., Xy, ...
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Varidveis Aleatérias A
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribui¢oes de Probabilidades

Variaveis Aleatorias Discretas

Defini¢iao
Seja X uma v.a., se o nimero de valores for finito ou infinito

enumerdvel, X é uma v.a. discreta. Valores podem ser postos
em lista x1,x2, ..., Xy, ...

Definicao Probabilistica

Seja X uma v.a. discreta, Rx seu contradominio, a cada valor de
x; serd associado uma probabilidade p(x;) = Prob(X = x;),
i=1,2,... se o numero de valores for finito ou infinito
enumeravel, X é uma v.a. discreta.
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Exemplos de v.a. Discretas

@ A soma dos pontos obtidos no langamento de dois dados.
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Exemplos de v.a. Discretas

@ A soma dos pontos obtidos no langamento de dois dados.

@ Numero de pessoas participando de uma apélice de
seguro de vida que estardo vivas em 5 anos.
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Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribui¢oes de Probabilidades

Exemplos de v.a. Discretas

@ A soma dos pontos obtidos no langamento de dois dados.

@ Numero de pessoas participando de uma apélice de
seguro de vida que estardo vivas em 5 anos.

@ Default de uma divida (varidvel bindria).
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Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribui¢oes de Probabilidades

Variaveis Aleatorias Continuas

@ Uma variadvel aleatdria é dita continua quando ela pode
assumir qualquer valor dentro de um determinado
intervalo.
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Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribui¢oes de Probabilidades

Variaveis Aleatorias Continuas

@ Uma variadvel aleatdria é dita continua quando ela pode
assumir qualquer valor dentro de um determinado
intervalo.

@ Como h4 infinitos valores possiveis, a probabilidade
associada a cada ponto especifico é zero.
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Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribui¢oes de Probabilidades

Variaveis Aleatorias Continuas

@ Uma variadvel aleatdria é dita continua quando ela pode
assumir qualquer valor dentro de um determinado
intervalo.

@ Como h4 infinitos valores possiveis, a probabilidade
associada a cada ponto especifico é zero.

Definicao

X é uma v.a. continua, se existir uma fung¢do, denominada
fungdo distribuigdo de probabilidade (fdp) que devera
satisfazer algumas condicoes.
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Variaveis Aleatorias Continuas

@ Altura (ou peso) de uma pessoa.
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Conceito
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Variaveis Aleatorias Continuas

@ Altura (ou peso) de uma pessoa.

@ O retorno de uma acdo.
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Varidveis Aleatérias

Conceito
Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribui¢es de Probabilidades

Variaveis Aleatorias Continuas

@ Altura (ou peso) de uma pessoa.
@ O retorno de uma agdo.

@ Lucro de uma empresa.
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Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Distribuic¢des de Probabilidade

Conceito Geral

@ Toda informacgdo sobre uma variavel aleatéria resume-se
nos possiveis valores que ela pode assumir e a
probabilidade associada a cada um desses valores.
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Conceito

Tipos de Varidveis Ale, as
Distribuig¢oes de Probabilidades

Distribuic¢des de Probabilidade

Conceito Geral

@ Toda informacgdo sobre uma variavel aleatéria resume-se
nos possiveis valores que ela pode assumir e a
probabilidade associada a cada um desses valores.

@ Este conjunto de informagdes é o que costumamos chamar
genericamente de distribuigdo de probabilidades.

Alexandre Nicolella e Walter Belluzzo 2009© Estatistica Matematica




Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Ale, as
Distribuig¢oes de Probabilidades

Distribuic¢des de Probabilidade

Conceito Geral

@ Toda informacgdo sobre uma variavel aleatéria resume-se
nos possiveis valores que ela pode assumir e a
probabilidade associada a cada um desses valores.

@ Este conjunto de informagdes é o que costumamos chamar
genericamente de distribuigdo de probabilidades.

@ As distribui¢des de probabilidades costumam ser
representadas na forma de fungdes, que descrevem
matematicamente a relacido entre valores da varidvel
aleatodria e as respectivas probabilidades.
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Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Distribuic¢des de Probabilidade Discretas

Funcdo Probabilidade

@ A Fungdo Probabilidade descreve as probabilidades
associadas a cada valor da variavel aleatéria:

f(x) = Prob(X = x)
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Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Distribuic¢des de Probabilidade Discretas

Funcdo Probabilidade

@ A Fungdo Probabilidade descreve as probabilidades
associadas a cada valor da variavel aleatéria:

f(x) = Prob(X = x)

@ A colegdo [x;,p(x;)] parai=1,2,... é a distribuicdo de
probabilidade de X.
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Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Distribuic¢des de Probabilidade Discretas

Propriedades da Func¢ao Probabilidade
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Varidveis Aleatérias

Conceito
Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Distribuic¢des de Probabilidade Discretas

Propriedades da Func¢ao Probabilidade

© Probabilidades devem ser ndo-negativas, f(x) > 0 para
todo x

Alexandre Nicolella e Walter Belluzzo 2009© Estatistica Matematica




Varidveis Aleatérias

Conceito
Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Distribuic¢des de Probabilidade Discretas

Propriedades da Func¢ao Probabilidade

© Probabilidades devem ser ndo-negativas, f(x) > 0 para
todo x

@ A soma das probabilidades associadas a cada um dos
elementos do espago amostral é

2 fl0) =1
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Varidveis Aleatérias

Conceito
Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Distribuic¢des de Probabilidade Discretas

Propriedades da Func¢ao Probabilidade

© Probabilidades devem ser ndo-negativas, f(x) > 0 para
todo x

@ A soma das probabilidades associadas a cada um dos
elementos do espago amostral é
2f(x) =1

@ Sendo B um evento associado a v.a. X (B C Rx)
Prob(B) = Prob|w|X(w) € B] = Prob[w|X(w) = x;;] para os j
elementos de B
Prob(B) = Y%, p(x;)
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Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Distribuic¢des de Probabilidade Discretas

Funcao Distribuicao

@ A Funcdo Distribuigdo descreve a probabilidade da
variavel aleatdria assumir um valor menor ou igual
determinado ponto:

F(x) = Prob(X < x)
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Varidveis Aleatérias A
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Distribuic¢des de Probabilidade Discretas

Funcao Distribuicao

@ A Funcdo Distribuigdo descreve a probabilidade da
variavel aleatdria assumir um valor menor ou igual
determinado ponto:

F(x) = Prob(X < x)

Propriedades da Funcao Distribuicdo
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Varidveis Aleatérias A
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Distribuic¢des de Probabilidade Discretas

Funcao Distribuicao

@ A Funcdo Distribuigdo descreve a probabilidade da
variavel aleatdria assumir um valor menor ou igual
determinado ponto:

F(x) = Prob(X < x)

Propriedades da Funcao Distribuicdo

© F(x) é ndo decrescente: F(x) < F(y)sex <y
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Varidveis Aleatérias A
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Distribuic¢des de Probabilidade Discretas

Funcao Distribuicao

@ A Funcdo Distribuigdo descreve a probabilidade da
variavel aleatdria assumir um valor menor ou igual
determinado ponto:

F(x) = Prob(X < x)

Propriedades da Funcao Distribuicdo

© F(x) é ndo decrescente: F(x) < F(y)sex <y
Q lim,,_ F(x)=0
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Varidveis Aleatérias A
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Distribuic¢des de Probabilidade Discretas

Funcao Distribuicao

@ A Funcdo Distribuigdo descreve a probabilidade da
variavel aleatdria assumir um valor menor ou igual
determinado ponto:

F(x) = Prob(X < x)

Propriedades da Funcao Distribuicdo

© F(x) é ndo decrescente: F(x) < F(y)sex <y
Q lim,,_ F(x)=0
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Varidveis Aleatérias A
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Distribuic¢des de Probabilidade Discretas

Funcao Distribuicao

@ A Funcdo Distribuigdo descreve a probabilidade da
variavel aleatdria assumir um valor menor ou igual
determinado ponto:

F(x) = Prob(X < x)

Propriedades da Funcao Distribuicdo

© F(x) é ndo decrescente: F(x) < F(y)sex <y
Q lim,_._F(x)=0

Q lim,_ F(x)=1

Q lim;, .o+ F(x + h) = F(x) para todo x.
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Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Distribuic¢des de Probabilidade Discretas

Funcao Distribuicao x Func¢do Probabilidade

e Utilizando resultados basicos de probabilidade, podemos
definir a fungéo distribuigdo como

F(x) = > <. f(u) ou F(x) = > p(xj) para todo x; < x
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Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Distribuic¢des de Probabilidade Discretas

Funcao Distribuicao x Func¢do Probabilidade

e Utilizando resultados basicos de probabilidade, podemos
definir a fungéo distribuigdo como

F(x) = > <. f(u) ou F(x) = > p(xj) para todo x; < x

@ Da mesma maneira, podemos definir a Funcao de
Probabilidade em termos da Fungdo Distribuicéo:

F(xj) = p(xj) + p(xj—1) + p(xj—2) + ... +p(x1)
F(xj-1) = p(xj-1) + p(xj—2) + ... +p(x1)

p(x;) = F(xj) — F(x;_1)
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Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Distribuic¢des de Probabilidade

Varidveis Aleatdrias Continuas

@ Para varidveis aleatdrias continuas, é comum utilizar a
denominagdo fun¢do densidade de probabilidade ao invés
de fungdo de probabilidades.
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Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Ale, as
Distribuig¢oes de Probabilidades

Distribuic¢des de Probabilidade

Varidveis Aleatdrias Continuas

@ Para varidveis aleatdrias continuas, é comum utilizar a
denominagdo fun¢do densidade de probabilidade ao invés
de fungdo de probabilidades.

@ A razdo para uma denominacdo diferente é que, tal como
discutido anteriormente, a probabilidade associada a
qualquer valor especifico é zero. Para um valor qualquer xp

/xof(x)dx:O:Prob(X:xo) =0 A={x}=0
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Varidveis Aleatérias A
Conceito

Tipos de Varidveis Ale, as
Distribuig¢oes de Probabilidades

Funcao Densidade de Probabilidade

Varidveis Aleatdrias Continuas

Fun¢do Densidade de Probabilidade deve satisfazer:
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Varidveis Aleatérias A
Conceito

Tipos de Varidveis Ale, as
Distribuig¢oes de Probabilidades

Funcao Densidade de Probabilidade

Varidveis Aleatdrias Continuas

Fun¢do Densidade de Probabilidade deve satisfazer:

Q f(x) >0
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Varidveis Aleatérias A
Conceito

Tipos de Varidveis Ale, as
Distribuig¢oes de Probabilidades

Funcao Densidade de Probabilidade

Varidveis Aleatdrias Continuas

Fun¢do Densidade de Probabilidade deve satisfazer:
Q f(x) =0
Q [ f(x)dx=1
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Varidveis Aleatérias A
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Funcao Densidade de Probabilidade

Varidveis Aleatdrias Continuas

Fun¢do Densidade de Probabilidade deve satisfazer:
Q f(x) >0
Q [ f(xdx=1
@ para quaisquer valoresaeb, —oo < a < b < oo, tem-se:
Prob(a < x <b) = j;bf(x)dx
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Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Funcao Densidade de Probabilidade

Varidveis Aleatdrias Continuas

@ Se f* satisfizer:
fx)=0e
J2X Fldx =k

Assim, f(x) satisfaz todas as propriedades:

fl) =5
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Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Funcao Densidade de Probabilidade

Varidveis Aleatdrias Continuas

@ Se f* satisfizer:
fx)=0e
J23 fx)dx =k
Assim, f(x) satisfaz todas as propriedades:

fl) =5

@ f(x) ndo apresenta a probabilidade de valores de X.
Somente a area sobre a fungado f(x) é que representa a
probabilidade. Exemplo: Prob(X =2) =0ef(2) #0

Alexandre Nicolella e Walter Belluzzo 2009©

Estatistica Matematica



Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Funcao Distribuicao Acumulada

Varidveis Aleatdrias Continuas

@ Definigdo
F(x) = Prob(X < x)
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Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Funcao Distribuicao Acumulada

Varidveis Aleatdrias Continuas

@ Definigdo
F(x) = Prob(X < x)

@ Se X for uma v.a. continua

F(x) = /_ " far
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Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Funcao Distribuicao Acumulada

Varidveis Aleatdrias Continuas

@ Definigdo
F(x) = Prob(X < x)

@ Se X for uma v.a. continua
X
F(x) = / f(t)dt

@ a funcdo densidade acumulada é definida para todo x
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Varidveis Aleatérias g
Conceito

Tipos de reis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Funcao Distribuicao Acumulada

Varidveis Aleatdrias Continuas

Teoremas
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Varidveis Aleatérias g
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Funcao Distribuicao Acumulada

Varidveis Aleatdrias Continuas

Teoremas

© A fungdo F é ndo decrescente. Se x1 < xo = F(x1) < F(x2)
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Varidveis Aleatérias g
Conceito

Tipos de Varidveis Ale, as
Distribuig¢oes de Probabilidades

Funcao Distribuicao Acumulada

Varidveis Aleatdrias Continuas

Teoremas

© A fungdo F é ndo decrescente. Se x1 < xo = F(x1) < F(x2)

Q lim, ._ F(x) = 0 pois F(—o00) = limy__o [*_ f(H)dt =0
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Varidveis Aleatérias g
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Funcao Distribuicao Acumulada

Varidveis Aleatdrias Continuas

Teoremas

© A fungdo F é ndo decrescente. Se x1 < xo = F(x1) < F(x2)

Q lim, ._ F(x) = 0 pois F(—o00) = limy__o [*_ f(H)dt =0

Q lim, . F(x) = 1 pois F(c0) = limy_.o [ f(t)dt =1
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Varidveis Aleatérias g
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Funcao Distribuicao Acumulada

Varidveis Aleatdrias Continuas

Teoremas

© A fungdo F é ndo decrescente. Se x1 < xo = F(x1) < F(x2)

Q lim, ._ F(x) = 0 pois F(—o00) = limy__o [*_ f(H)dt =0
Q lim, . F(x) = 1 pois F(c0) = limy_.o [ f(t)dt =1

© Se F é afda de uma v.a. continua com fdp f, entdo:

flx) = dl;gcx) para todo x que F é derivavel

0 F(x+h});1—’(x) - :f(x) o Prob(x<hX§x+h)

— F’(X) = llmh*)
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Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Anpec 2001 — Questao 4

Seja X uma varidvel aleatéria com fungdo densidade de
probabilidade f(x) continua, definida sobre o espago amostral
A, do universo U:

@ Tanto A quanto U devem ser continuos;
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Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Ale, as
Distribuig¢oes de Probabilidades

Anpec 2001 — Questao 4

Seja X uma varidvel aleatéria com fungdo densidade de
probabilidade f(x) continua, definida sobre o espago amostral
A, do universo U:

e V Tanto A quanto U devem ser continuos;

@ A probabilidade Prob(X < xo) é dada por [ _f(X)dX;
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Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Anpec 2001 — Questao 4

Seja X uma varidvel aleatéria com fungdo densidade de
probabilidade f(x) continua, definida sobre o espago amostral
A, do universo U:

e V Tanto A quanto U devem ser continuos;
@ V A probabilidade Prob(X < x) ¢ dada por [™_f(X)dX;
@ A probabilidade Prob(X < xp) é dada por f(x);
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Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Anpec 2001 — Questao 4

Seja X uma varidvel aleatéria com fungdo densidade de
probabilidade f(x) continua, definida sobre o espago amostral
A, do universo U:

e V Tanto A quanto U devem ser continuos;

@ V A probabilidade Prob(X < x) ¢ dada por [™_f(X)dX;
@ F A probabilidade Prob(X < xp) é dada por f(x);

@ A funcdo cumulativa de probabilidade pode ser discreta;
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Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Anpec 2001 — Questao 4

Seja X uma varidvel aleatéria com fungdo densidade de
probabilidade f(x) continua, definida sobre o espago amostral
A, do universo U:

e V Tanto A quanto U devem ser continuos;

@ V A probabilidade Prob(X < xo) ¢ dada por [*_f(X)dX

@ F A probabilidade Prob(X < xp) é dada por f(x);

e I A funcdo cumulativa de probabilidade pode ser discreta;

@ A fungdo densidade de probabilidade de X é calculada por
flx) = dl;( ) em que F(x) é a fungdo distribui¢ao
acumulada.
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Varidveis Aleatérias s .
Conceito

Tipos de Varidveis Aleatérias
Distribuig¢oes de Probabilidades

Anpec 2001 — Questao 4

Seja X uma varidvel aleatéria com fungdo densidade de
probabilidade f(x) continua, definida sobre o espago amostral
A, do universo U:

e V Tanto A quanto U devem ser continuos;

@ V A probabilidade Prob(X < xo) ¢ dada por [*_f(X)dX

@ F A probabilidade Prob(X < xp) é dada por f(x);

e I A funcdo cumulativa de probabilidade pode ser discreta;

@ F? A funcao densidade de probabilidade de X é calculada
por f(x) = dF(x) em que F(x) é a fungao distribuicao
acumulada.

Alexandre Nicolella e Walter Belluzzo 2009© Estatistica Matematica




Fungoes de Varidveis Aleatérias Eventos Equivalentes
Caso das Variaveis Aleatérias Continuas

Eventos Equivalentes

Seja X uma v.a. definida em Q e y = H(x) seja uma fungdo real
de x. Entdo Y = H(X) é uma v.a., pois para todo w € 2, um
valor de Y fica determinado, y = H[X(w)]. Graficamente,
tem-se:

Figura: Eventos Equivalentes

Alexandre Nicolella e Walter Belluzzo 2009© Estatistica Matematica




Fungoes de Varidveis Aleatérias Eventos Equivalentes
Caso das Variaveis Aleatérias Continuas

Eventos Equivalentes

Defini¢iao

Seja C associado a Ry e B C Rx. Assim,
B={xeRx:H(x) e C}
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Fungoes de Varidveis Aleatérias Eventos Equivalentes
Caso das Variaveis Aleatérias Continuas

Eventos Equivalentes

Defini¢iao

Seja C associado a Ry e B C Rx. Assim,
B={xeRx:H(x) e C}

@ B é o conjunto de todos os valores de X, tais que H(x) € C.
Assim, B e C serdo eventos equivalentes
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Fungoes de Varidveis Aleatérias Eventos Equivalentes
Caso das Variaveis Aleatérias Continuas

Eventos Equivalentes

Defini¢iao

Seja C associado a Ry e B C Rx. Assim,
B={xeRx:H(x) e C}

B é o conjunto de todos os valores de X, tais que H(x) € C.
Assim, B e C serdo eventos equivalentes

S6 serdo equivalentes se B e C ocorrerem conjuntamente
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Fungoes de Varidveis Aleatérias Eventos Equivalentes
Caso das Variaveis Aleatérias Continuas

Eventos Equivalentes

Defini¢iao

Seja C associado a Ry e B C Rx. Assim,
B={xeRx:H(x) e C}

@ B é o conjunto de todos os valores de X, tais que H(x) € C.
Assim, B e C serdo eventos equivalentes

@ S0 serdo equivalentes se B e C ocorrerem conjuntamente

@ Se A em () for equivalente a B entdo A é equivalente a C
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Fungoes de Varidveis Aleatérias Eventos Equivalentes
Caso das Variaveis Aleatérias Continuas

Eventos Equivalentes

Seja uma v.a. X, H uma fungdo real e Y = H(x) uma v.a. Para o
evento C C Ry. Assim,
P(C)=P[(x e Rx: H(x) € C)] = P[(w € 2 : H[X(w)] € O)]
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Fungoes de Varidveis Aleatérias Eventos Equivalentes
Caso das Variaveis Aleatérias Continuas

Eventos Equivalentes

Seja uma v.a. X, H uma fungdo real e Y = H(x) uma v.a. Para o
evento C C Ry. Assim,
P(C)=P[(x e Rx: H(x) € C)] = P[(w € 2 : H[X(w)] € O)]

@ A probabilidade de um evento associado ao
contradominio de Y é definida como a probabilidade do
evento equivalente.
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FungGes de Varidveis Aleatérias Eventos Equivalentes
Caso das Variaveis Aleatérias Continuas

Exemplos Eventos Equivalentes

Exemplos

Seja X uma v.a. com fdp

flx)=e

Sendo

H(x) =2x+1eRx = {x|x > 0} e Ry = {y|ly > 0}

Suponha que o evento C seja C = {Y > 5}
Assim,y > 5= 2x+1> 5 = x > 2 Desta forma
B={x>2}=P(X>2)=[Pe¥dx=3=P(Y>5 =%
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FungGes de Varidveis Aleatérias Eventos Equivalentes
Caso das Variaveis Aleatérias Continuas

Exemplos Eventos Equivalentes

Exemplos

Seja X uma v.a. com fdp

flx)=e

Sendo

H(x) =2x+1eRx = {x|x > 0} e Ry = {y|y > 0}
Suponha que o evento C seja C = {Y > 5}
Assim,y > 5= 2x+1> 5 = x > 2 Desta forma

B={x>2}=P(X>2)=[Pe¥dx=3=P(Y>5 =%

e
@ Observe que X(w) = x e y = H(x) sdo processos
deterministicos.
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Fungoes de Varidveis Aleatérias Eventos Equivalentes
Caso das Variaveis Aleatérias Continuas

Obtendo fdp de Y = H(x)

Procedimento Geral para obter fdp de Y = H(x)
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Fungoes de Varidveis Aleatérias Eventos Equivalentes

Caso das Variaveis Aleatérias Continuas

Obtendo fdp de Y = H(x)

Procedimento Geral para obter fdp de Y = H(x)

© ObterafdadeY, G(Y) = P(Y < y) achando o evento
equivalente no contradominio de X
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Fungoes de Varidveis Aleatérias Eventos Equivalentes
Caso das Variaveis Aleatérias Continuas

Obtendo fdp de Y = H(x)

Procedimento Geral para obter fdp de Y = H(x)

© ObterafdadeY, G(Y) = P(Y < y) achando o evento
equivalente no contradominio de X

@ Derivar G(y) em relacdo ay = g(v)
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Fungoes de Varidveis Aleatérias Eventos Equivalentes
Caso das Variaveis Aleatérias Continuas

Obtendo fdp de Y = H(x)

Procedimento Geral para obter fdp de Y = H(x)

© ObterafdadeY, G(Y) = P(Y < y) achando o evento
equivalente no contradominio de X

@ Derivar G(y) em relacdo ay = g(v)

© Determinar os valores de y no contradominio de Y para os
quais g(y) > 0
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Fungoes de Varidveis Aleatérias Eventos Equivalentes
Caso das Variaveis Aleatérias Continuas

Exemplos: Obtendo a fdp de Y

Seja X uma v.a. com fdp
f(x) =2xpara0 <x <1

Sendo

H(x) =3x+1

G(y) (Y <y)=PBX+1<y)=PX< (y—l))
fo 2xdx = [L52)2

Derivando G(y)

G\(y) = TG4 = 3(y — 1) = g(y) Note que f(x) # g(y) e

l<y<4
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Varidveis Aleat6rias Bidimensionais: Defini¢ao
Distribui¢do de Probabilidade Marginal
Variadveis Aleatérias Multidimensionais i o de Probabilidade Condicional
J: Aleatérias Independentes

Definicao

Variaveis aleatorias multi bidimensionais

Observar duas ou mais caracteristicas simultidneas de um ou
mais experimento (&;)

— Exemplo: Altura e Peso, Renda e Consumo, Educagdo e
Salario
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Varidveis Aleat6rias Bidimensionais: Defini¢ao
Distribui¢do de Probabilidade Marginal
Variadveis Aleatérias Multidimensionais i nbm o de Probabilidade Condicional
% eis Aleatérias Independentes

Definicao

Variaveis aleatorias multi bidimensionais

Observar duas ou mais caracteristicas simultidneas de um ou
mais experimento (&;)

— Exemplo: Altura e Peso, Renda e Consumo, Educagdo e
Salario

|

Defini¢iao

Sejam € um experimento, 2 o espaco amostral, X = X(w) e
Y = Y(w), paraw € Q. Entdo (X, Y) serd uma varidvel aleatéria
bidimensional ou vetor aleatério.
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Varidveis Aleat6rias Bidimensionais: Defini¢ao
buicio de Probabilidade Marginal
Variaveis Aleat6rias Multidimensionais buic¢ao de Probabilidade Condicional
/aridveis Aleatérias Independentes

(=5

Figura: Variavel Aleatéria Bidimensional

Graficamente

@ O contradominio sera Rxy
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Varidveis Aleat6rias Bidimensionais: Defini¢ao
Distribui¢do de Probabilidade Marginal
Variadveis Aleatérias Multidimensionais o de Probabilidade Condicional
£ Aleatérias Independentes

(=5

Figura: Variavel Aleatéria Bidimensional

Graficamente

@ O contradominio sera Rxy

@ Cada resultado X(w) e Y(w) podera ser representado como
um ponto (x,y) no plano euclidiano.

Alexandre Nicolella e Walter Belluzzo 2009© Estatistica Matematica




Varidveis Aleat6rias Bidimensionais: Defini¢ao
Distribui¢do de Probabilidade Marginal

Variadveis Aleatérias Multidimensionais istribuicio de Probabilidade Condicional
Varidveis Aleatérias Independentes

Definicao: Func¢ao Distribuicao de Probabilidade

Caso Discreto

Definicao 1 no caso discreto

(X,Y) serd um vetor aleatério bidimensional se os valores
possiveis de (X, Y) possam ser representados por (x;, y;) com
i=1,..,n,..ej=1,...m
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Varidveis Aleat6rias Bidimensionais: Defini¢ao
Distribui¢do de Probabilidade Marginal
Variadveis Aleatérias Multidimensionais ibuicao de Probabilidade Condicional

eis Aleatérias Independentes

Definicao: Funcao Dlstrlbulgao de Probabilidade

Caso Discreto

Definicao 1 no caso discreto

|

(X,Y) serd um vetor aleatério bidimensional se os valores
possiveis de (X, Y) possam ser representados por (x;, y;) com
i=1,..,n,..ej=1,...m

Defini¢ao 2 no caso discreto

R
\ |

A cada valor possivel da v.a. discreta bidimensional (X, Y),
(xi,y;), associa-se a p(x;,y;) que satisfaz as seguintes
propriedades:
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Varidveis Aleat6rias Bidimensionais: Defini¢ao
Distribui¢do de Probabilidade Marginal
Variadveis Aleatérias Multidimensionais ibuicao de Probabilidade Condicional

eis Aleatérias Independentes

Definicao: Funcao Dlstrlbulgao de Probabilidade

Caso Discreto

Definicao 1 no caso discreto

|

(X,Y) serd um vetor aleatério bidimensional se os valores
possiveis de (X, Y) possam ser representados por (x;, y;) com
i=1,..,n,..ej=1,...m

Defini¢ao 2 no caso discreto

R
\ |

A cada valor possivel da v.a. discreta bidimensional (X, Y),
(xi,y;), associa-se a p(x;,y;) que satisfaz as seguintes
propriedades:

© p(xi,y;) > 0 para todo (x,y)
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Varidveis Aleat6rias Bidimensionais: Defini¢ao
Distribui¢do de Probabilidade Marginal
Variadveis Aleatérias Multidimensionais ibuicao de Probabilidade Condicional

eis Aleatérias Independentes

Definicao: Funcao Dlstrlbulgao de Probabilidade

Caso Discreto

Definicao 1 no caso discreto

|

(X,Y) serd um vetor aleatério bidimensional se os valores
possiveis de (X, Y) possam ser representados por (x;, y;) com
i=1,..,n,..ej=1,...m

Defini¢ao 2 no caso discreto

R
\ |

A cada valor possivel da v.a. discreta bidimensional (X, Y),
(xi,y;), associa-se a p(x;,y;) que satisfaz as seguintes
propriedades:

Q@ p(x;.y)) > 0 para todo (x,y)

Q > > ip(xiy) =1
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Varidveis Aleat6rias Bidimensionais: Defini¢ao
Distribui¢do de Probabilidade Marginal
Variadveis Aleatérias Multidimensionais ibuicao de Probabilidade Condicional

eis Aleatérias Independentes

Definicao: Funcao Dlstrlbulgao de Probabilidade

Caso Discreto

Definicao 1 no caso discreto

|

(X,Y) serd um vetor aleatério bidimensional se os valores
possiveis de (X, Y) possam ser representados por (x;, y;) com
i=1,..,n,..ej=1,...m

Defini¢ao 2 no caso discreto

R
\ |

A cada valor possivel da v.a. discreta bidimensional (X, Y),
(xi,y;), associa-se a p(x;,y;) que satisfaz as seguintes
propriedades:

Q@ p(x;.y)) > 0 para todo (x,y)

Q > > ip(xiy) =1

@ p éa funcdo de probabilidade de (X, Y) e [x;,y;; p(xi, ¥;)] € a
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Varidveis Aleat6rias Bidimensionais: Defini¢ao
Distribui¢do de Probabilidade Marginal

Variadveis Aleatérias Multidimensionais istribuicio de Probabilidade Condicional
Varidveis Aleatérias Independentes

Definicao: Func¢ao Distribuicao de Probabilidade

Caso Continuo

Defini¢ido 1 no caso continuo

(X,Y) serd um vetor aleatdrio bidimensional se (X, Y) puder
tomar todos os valores em um algum conjunto ndo enumeravel
do plano euclidiano.
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Varidveis Aleat6rias Bidimensionais: Defini¢ao

Distribui¢do de Probabilidade Marginal
Variadveis Aleatérias Multidimensionais Di rlbul o de Probabilidade Condicional

Va eis Aleatérias Independentes

Definicao: Func¢ao Distribuicao de Probabilidade

Caso Continuo

Definicao 1 no caso continuo

(X,Y) serd um vetor aleatdrio bidimensional se (X, Y) puder
tomar todos os valores em um algum conjunto ndo enumeravel
do plano euclidiano.

Defini¢ao 2 no caso continuo

|
N

Sendo (X, Y) uma v.a. continua bidimensional tomando todos
os valores em uma regido R do plano euclidiano. A fungéo
distribui¢do de probabilidade conjunta ird satisfazer:
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Varidveis Aleat6rias Bidimensionais: Defini¢ao

Distribui¢do de Probabilidade Marginal
Variadveis Aleatérias Multidimensionais Di rlbul o de Probabilidade Condicional

Va eis Aleatérias Independentes

Definicao: Func¢ao Distribuicao de Probabilidade

Caso Continuo

Definicao 1 no caso continuo

(X,Y) serd um vetor aleatdrio bidimensional se (X, Y) puder
tomar todos os valores em um algum conjunto ndo enumeravel
do plano euclidiano.

Defini¢ao 2 no caso continuo

|
N

Sendo (X, Y) uma v.a. continua bidimensional tomando todos
os valores em uma regido R do plano euclidiano. A fungéo
distribui¢do de probabilidade conjunta ird satisfazer:

Q f(x,y) >0
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Varidveis Aleat6rias Bidimensionais: Defini¢ao
Distribui¢do de Probabilidade Marginal
Variadveis Aleatérias Multidimensionais ibuicao de Probabilidade Condicional
Ja eis Aleatérias Independentes

Definicao: Func¢ao Distribuicao de Probabilidade

Caso Continuo

Definicao 1 no caso continuo

(X,Y) serd um vetor aleatdrio bidimensional se (X, Y) puder
tomar todos os valores em um algum conjunto ndo enumeravel
do plano euclidiano.

|
N

Defini¢ao 2 no caso continuo

Sendo (X, Y) uma v.a. continua bidimensional tomando todos
os valores em uma regido R do plano euclidiano. A fungéo
distribui¢do de probabilidade conjunta ird satisfazer:

Q f(x,y) >0

9 J; fRf(xLy)dxdy = 1sef(x,y) =0 para
(x,y) € R= [ [70 f(x, y)dxdy = 1
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Varidveis Aleat6rias Bidimensionais: Defini¢ao

Distribui¢do de Probabilidade Marginal
Variadveis Aleatérias Multidimensionais Di rlbm o de Probabilidade Condicional

Va eis Aleatérias Independentes

Definicao: Probabilidade de um Evento

Probabilidade de um Evento

Para um evento B em RxY tem-se:

f (x,y) ndo representa a probabilidade!
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Varidveis Aleat6rias Bidimensionais: Defini¢ao
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eis Aleatérias Independentes

Definicao: Probabilidade de um Evento

Probabilidade de um Evento

Para um evento B em RxY tem-se:

o P{[X(w),Y(w)] € B} = P{w|[X(w), Y(w)] € B}

f (x,y) ndo representa a probabilidade!
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Varidveis Aleat6rias Bidimensionais: Defini¢ao
Distribui¢do de Probabilidade Marginal
Variadveis Aleatérias Multidimensionais ibuicao de Probabilidade Condicional

eis Aleatérias Independentes

Definicao: Probabilidade de um Evento

Probabilidade de um Evento

Para um evento B em RxY tem-se:
o P{[X(w),Y(w)] € B} = P{w|[X(w), Y(w)] € B}

@ Para o caso discreto:

P(B) =>_> pp(xi,y))

f (x,y) ndo representa a probabilidade!
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Varidveis Aleat6rias Bidimensionais: Defini¢ao
Distribui¢do de Probabilidade Marginal
Variadveis Aleatérias Multidimensionais ibuicao de Probabilidade Condicional

eis Aleatérias Independentes

Definicao: Probabilidade de um Evento

Probabilidade de um Evento

Para um evento B em RxY tem-se:
o P{[X(w),Y(w)] € B} = P{w|[X(w), Y(w)] € B}
@ Para o caso discreto:
P(B) = >_ > g p(xi, yj)

@ Para o caso continuo

) = J Jpf(x, y)dxdy

f (x,y) ndo representa a probabilidade!
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Varidveis Aleat6rias Bidimensionais: Defini¢ao
Distribui¢do de Probabilidade Marginal

Variadveis Aleatérias Multidimensionais istribuicio de Probabilidade Condicional
Varidveis Aleatérias Independentes

Funcao Distribuicao Acumulada

|

Defini¢iao

A funcao distribuicdo acumulada, F, da v.a. bidimensional
(X,Y) é definida por:

Fx,y) =P(X <x,Y <vy)

Observe que:

O°F(x,
TH0D — f(x,y)
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s Defi
de Probabilidade Marginal
Variaveis Aleatérias Multidimensionais i robabilidade Condicional
/i Independentes

Distribuicao de Probablhdade Marglnal Caso
Discreto

@ Dada a v.a. bidimensional (X, Y) podemos estar
interessados em X ou em Y individualmente
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Variaveis Aleatérias Bidimensionais: Definicao

Distribui¢io de Probabilidade Marginal
Variaveis Aleatérias Multidimensionais Distribui¢ao de Probabilidade Condicional

Va eis Aleatérias Independentes

Distribuicao de Probabilidade Marginal: Caso
Discreto

@ Dada a v.a. bidimensional (X, Y) podemos estar
interessados em X ou em Y individualmente

Para o caso discreto
A Fungéo Distribui¢do de Probabilidade Marginal de X sera:
pxi) =P(X=x) =PX=x;,Y=y10ouX=x,Y=1po0u...)

p(x;) = Z]- p(xi,y;) — p € a Fungdo Distribuicdo Marginal de X.

De forma andloga derivamos para Y.
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eis Aleatdrias Bidimensionais: Defini¢ao
Distribuigao de Probabilidade Marginal
Variaveis Aleat6rias Multidimensionais Distribui¢ao de Probabilidade Condicional
Varidveis Aleat6rias Independentes

Distribuicao de Probabilidade Marginal: Caso

Continuo

Para o caso continuo
A Funcao densidade de Probabilidade Marginal de X sera:

8() = 2 f e y)dy
A fdp marginal de Y sera:

h(y) = 2o f(x y)dx

Exemplo: P(c < x < d) = fcd 75 f(x,y)dydx
= fcdg(x)dx
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Variaveis Aleatérias Bidimensionais: Definicao

Distribui¢io de Probabilidade Marginal
Variaveis Aleat6rias Multidimensionais Distribui¢ao de Probabilidade Condicional

Va eis Aleatérias Independentes

Func¢ao Distribuicao Uniformemente Distribuida em
R

Se a v.a. bidimensional (X, Y) continua é uniformemente
distribuida sobre uma regido R, entao:

f(x,y) = c® para (x,y) € R
f(x,y) = 0 caso contrério

Como:

2o S0 f (x y)dxdy = 1
ct = Areclz(R) :f(x7 ]/) para (xay) €R
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is Aleatérias Bidimensionais: Definicao
buicio de Probabilidade Marginal
Variaveis Aleat6rias Multidimensionais icdo de Probabilidade Condicional

eis Aleatérias Independentes

Distribui¢des Conjunta e Condicional

Conceitos

@ A distribuicdo conjunta representa a probabilidade de
ocorréncia de dois ou mais eventos. Por exemplo, a
probabilidade de ocorrer o evento A e o evento B.

Alexandre Nicolella e Walter Belluzzo 2009© Estatistica Matematica




is Aleatérias Bidimensionais: Definicao
buicio de Probabilidade Marginal
Variaveis Aleat6rias Multidimensionais icdo de Probabilidade Condicional

eis Aleatérias Independentes

Distribui¢des Conjunta e Condicional

Conceitos

@ A distribuicdo conjunta representa a probabilidade de
ocorréncia de dois ou mais eventos. Por exemplo, a
probabilidade de ocorrer o evento A e o evento B.

@ A distribuicdo condicional representa a probabilidade de
ocorréncia de um evento dado que um outro ocorre. Por
exemplo: a probabilidade de ocorrer o evento A dado que
o evento B ocorreu.
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is Aleatérias Bidimensionais: Definicao
buicio de Probabilidade Marginal
Variaveis Aleat6rias Multidimensionais icdo de Probabilidade Condicional

eis Aleatérias Independentes

Distribui¢des Conjunta e Condicional

Conceitos

@ A distribuicdo conjunta representa a probabilidade de
ocorréncia de dois ou mais eventos. Por exemplo, a
probabilidade de ocorrer o evento A e o evento B.

@ A distribuicdo condicional representa a probabilidade de
ocorréncia de um evento dado que um outro ocorre. Por
exemplo: a probabilidade de ocorrer o evento A dado que
o evento B ocorreu.

@ Ou seja, mostra o efeito que a informagado sobre uma
variavel tem sobre a distribui¢cdo da outra.
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Variaveis Aleat6rias Multidimensionais 'gao de Probabilidade Condicional
% eis Aleatérias Independentes

Distribui¢oes Condicional

Para o caso discreto

Seja a v.a. bidimensional (X, Y) discreta com fdp conjunta p. A
Funcao Distribuicdo de Probabilidade de X condicional a
Y =y, sera:

p(X =x]Y = y]) (
Observe que:

p(xily;)) = 0
>oip(xily) =1

(y])
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Variaveis Aleatérias Bidimensionais: Definicao
D ui¢do de Probabilidade Marginal

Variaveis Aleat6rias Multidimensionais Distribui¢ao de Probabilidade Condicional
Varidveis Aleat6rias Independentes

Distribui¢oes Condicional

V.a. continua

Para o caso continuo

Seja a v.a. bidimensional (X, Y) continua com fdp conjunta f. A
Funcdo Densidade de Probabilidade de X condicional a Y = Yis
sera:

g(xly) = L&Y para h(y) >

De forma anéloga:

)_f

h(ylx) = 152 para g(x) >
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Y Aleatérias Bidimensionais: Definicao
Distribui¢do de Probabilidade Marginal
Distribui¢ao de Probabilidade Condicional

Variaveis Aleatérias Multidimensionais
Varidveis Aleatérias Independentes

Distribui¢oes Condicional

V.a. continua

Observe que:
O g(xly) =0
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Bidimensior Defi
o de Probabilidade Marginal
Variaveis Aleat6rias Multidimensionais ibui¢do de Probabilidade Condicional
dveis Aleatérias Independentes

Distribui¢oes Condicional

V.a. continua

Observe que:

@ g(xly) >0
@ [, g(xly)dx = [°2 Lxbax =

[e%s) S > h
S22, gy = gy 22, Fey = M)
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is Aleatdrias Bidimensionais: Defini¢ao
Distribui¢do de Probabilidade Marginal
Variaveis Aleat6rias Multidimensionais Distribui¢ao de Probabilidade Condicional
Variéveis Aleatérias Independentes

Idéia e o caso discreto

@ Saber o resultado de uma v.a. X ndo influencia o resultado
deoutrava.Y
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is Aleatérias Bidimensionais: Definicao
ui¢do de Probabilidade Marginal
Variaveis Aleat6rias Multidimensionais Distribui¢ao de Probabilidade Condicional

Variéveis Aleatérias Independentes

Idéia e o caso discreto

@ Saber o resultado de uma v.a. X ndo influencia o resultado
deoutrava.Y

Definicao: caso discreto

Para uma v.a. bidimensional discreta (X, Y), x e Y sdo
independentes se:

p(xi, yj) = p(xi)q(y;)

De outra fo(rma}: R
Xislj xi)q(y;
plxily;) = pq(y;-y)] =" q(yqj)y] = p(xi)
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is Aleatérias Bidimensionais: Definicao
buicio de Probabilidade Marginal
Variaveis Aleat6rias Multidimensionais Distribui¢ao de Probabilidade Condicional

Variéveis Aleatérias Independentes

Caso continuo

Defini¢ido: caso continuo

Para uma v.a. bidimensional continua (X, Y), x e Y sdo
independentes se:

f(x,y) = g(x)h(y)

De outra forma:

g h
stxly) =g = g = 5()
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Variaveis Aleatérias Bidimensionais: Defini¢ao
D ui¢do de Probabilidade Marginal

Variaveis Aleat6rias Multidimensionais Distribui¢ao de Probabilidade Condicional
Variéveis Aleatérias Independentes

Caso continuo

Teorema

Se (X,Y), for uma v.a.bidimensional e A e B dois eventos
quaisquer que dependam de x e Y, respectivamente. Entao, se x
e Y forem independentes P(A N B) = P(A)P(B)

Prova:

P(ANB) = [ [jpfxy)dxdy = [ [,~58(x)h(y)dxdy =
P(ANB) = [,8(x)dx [y h(y)dy = P(A)P(B)
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Exercicios

ANPEC, 2004 - exercicio 15

Suponha uma fdp conjunta da v.a. bidimensional (X, Y), sendo
flr,y)=x*+F para0l<x<1,0<y<2
f(x,y) = 0 caso contrério

Calculea P(X < Y)
@ Resposta

Estatistica Matematica
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Exercicios

ANPEC, 2004 - exercicio 15

Suponha uma fdp conjunta da v.a. bidimensional (X, Y), sendo
flxy) =22+ parad<x<1,0<y<2
f(x,y) = 0 caso contrério
Calculea P(X < Y)
@ Resposta

o R P(X < Y) = [y Jy'x® + Fdydx = [y 2%+ Jjds
X3 4 4
P(X < Y) = 1%+ $ldx = 1 + 5lh =

PX<Y)=3+3=xn

Estatistica Matematica
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