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Variavel aleatoria

possui resultados ou valores que tendem a variar
de uma observacao para outra em razao de
fatores relacionados com a chance

representa um valor numeérico associado
a cada um dos resultados
de um experimento probabilistico




Quando uma variavel tem resultados
ou valores que tendem a variar de
uma observacao para outra em razao
de fatores relacionados com
a chance ela recebe o nome de

Variavel aleatoria




Variavel aleatoria

discreta continua
contagens gualquer valor de

determinado intervalo



Distribuicao de

Probabilidades

é uma distribuicao de frequéncias
para os resultados de um espaco amostral

as frequéncias sao relativas ou probabilidades




Distribuicao de

Probabilidades

Mostra a proporcao das vezes que a
variavel aleatdria tende a assumir
cada um dos diversos valores




Distribuicao de
Probabilidades

numero de caras em duas jogadas de uma moeda

Resultado VALOR DE V.A. PROB. N° CARAS P(x)

CC
CK
KC
KK

N R=E=O

1/4
1/4
1/4
1/4

0 0,25
1 0,25
1 0,75 0,25
2 0,25




P(x) %°
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0,35
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Distribuicao de
Probabilidades

é uma distribuicao de frequéncias
para os resultados de um espaco amostral

as frequéncias sao relativas ou probabilidades




Distribuicao de
Probabilidades

Exemplo: feriadao na praia

P (chover) = 40%
P (nao chover) = 60%
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chover = 40%
nao chover = 60%
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distribuicao de probabilidade

dias de chuva| contagem |probabilidade
Zero 1 0,216
um 3 0,432
dois 3 0,288
trés 1 0,064
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0,064




distribuicao de probabilidade

>|discreta|<

euniforme
Bernoulli
binomial
variavel egeometrica
aleatoria *Poisson

distribuicao de
probabilidade

4conﬁnuaF

uniforme
normal
eexponencial



distribuicao de probabilidade

Juniforme
Bernoulli
dBinomial
dgeomeétrica
Poisson



distribuicao discretas de probabilidade

X = nUmero de respostas corretas

X = nUmero de chegadas pontuais

X = numero de pontos feitos num jogo



distribuicao discreta de probabilidade

Uma distribuicao discreta de probabilidade enumera
cada valor possivel da variavel aleatdria, bem como sua
probabilidade.



distribuicao discreta de probabilidade

X P (X)

-0 0,004
nimero de 1 0,435
cada familia 2 0,355
3 0,206




distribuicao discreta de probabilidade

Propriedades

« Cada probabilidade precisa estar entre O e 1, inclusive.

« Asomade todas as probabilidades e 1.

0=Px)=1

SP(x) =1



Histograma de probabilidade

Numero de filhos

0,435

0,004




distribuicao discreta
A media
m=2x - P(x)

A variancia
o? = 3(x = p)? - P(x)

O desvio padrao

o= Vgl



media

Calcule a média: o= EX ) P(X)

Multipligue cada valor por sua probabilidade. Some
0S produtos.

X P (X) XP (X))

O 0,004 O

1 0,435 0,435

2 0,355 0,71

3 0,206 0.618

I .o |

O valor esperado (a media) e de 1,763 FILHOS.



variancia e desvio-padrao

A média é de 1,763 FILHOS. a2 = 3(x — w)? - P(x)

)

O desvio padrao é de 0,775 FILHOS.

X P (x) X — W (X — p)?2 | (x— u)?2P(x)

0 0004 | -1,763 | 3,108 0,012

1 0435 | -0,763 | 0,582 0,253

7 0,355 0,237 0,056 0,020

3 0,206 1,237 1,530 0,315
0,601

o2 =V 0,661 = 0,775 variancia




distribuicao binomial

Caracteristicas

= O numero de tentativas e fixo (n).
* As n tentativas sao independentes e repetidas em
condicOes idénticas.

» Para cada tentativa ha dois resultados possiveis,
S = sucesso ou F =fracasso.



distribuicao binomial

Caracteristicas

o A probabilidade de sucesso numa tentativa nicaée p. P(S)=p
o Aprobabilidade de fracassoe q. P(F)=qg,ondep+qg=1

o O problema central estd em determinar a probabilidade de x sucessos
em n tentativas, sendox=0ou1ou?2...n.

A variavel aleatdria x € uma contagem
do numero de sucessos em n tentativas.



Experimentos binomials

e convites para balada
prova na segunda

3 guestoes "
-5 alternativas cada :
Eacerto minimo =2 :



teste

1 — Importante Primeiro Ministro da China — Mao Tsée:

a) Tang c) Ting e) Tung
b) Teng d) Tong

2 — Importante cidade do oriente —Bag_

a) da c) di e) du
b) dé d) dé
3 — Média é:

_ ) d) Soma dos valores/nimero valores
a) Leite + cafe e) puxa-saquismo
b) Leite + acUcar P q

c) valores extremos/2



Probabilidades binomiais

P de 2 questoes em trés (5 alternativas)

CCC CEE
CCE ECE P (acerto) = 0,2 P (erro) = 0,8
CEC EEC
ECC EEE
EEE CEE CCE CCC
ECE CEC
EEC ECC
certas 0 1 2 3

P(x)
0,512 | 0,384 | 0,096 | 0,008

P(x=3) = P(3 certas) = 0,23= 0,008

P(x=2) = P(2 certas) = 3 x 0,22x 0,8 = 0,096
P(x=1) = P(1 certa) =3 x0,2x 0,82 =0,384
P(x=0) = P(0 certa) = 0,8°= 0,512



CCC
CCE
CEC
ECC

Probabilidades binomiais

P de 2 questoes em trés (5 alternativas)

CEE
ECE
EEC
EEE

P (acerto) = 0,2 P (erro) = 0,8
EEE CEE CCE CCC
ECE CEC
EEC ECC
certas 0 1 2 3
P(x)
0,512 | 0,384 | 0,096 | 0,008

0,104




Resultados do teste

numero de guestdes corretas = X

Por que esse fol um experimento binomial?
Quais sao os valores de n, p e g?

Quais sao os valores possiveis de x?



Um teste de multipla escolha tem 5 questdes, cada qual com
cinco alternativas, uma delas correta. Vocé quer saber qual a
probabilidade de ‘chutar’ certo em exatamente 3 questoes.
Determine n, p, g e X.

n=>5 p=1/5 q=4/5 X =3

Um medico lhe diz que certa cirurgia € bem-sucedida em 80% das
vezes. Se a cirurgia for realizada sete vezes, determine a
probabilidade de ser bem-sucedida em exatamente seis.
Determine n, p, g € X.

n=7 p=0,80 g=0,20 X =6



distribuicao binomial

a probabilidade de ocorrerem exatamente X sucessos em n
tentativas e de:




distribuicao binomial

Teste com cinco questoes e guatro alternativas

calcular a probabilidade de alguém nao acertar nenhuma questao,

exatamente uma, duas, trés, quatro ou todas as cinco questdes do
teste.

) 5|
P(0) = 5Cop°q°~° = 05 — o) (0.25)° (0,75) = 0,237

_ 1.6-1 __ O 1 4 _
P(1) = 5Cip'q" " =S5> 3~ (0.25)* (0,75)* = 0,396

P(2) = 5Cop?q° 2 = > (551 %) (0,25)2 (0,75)3 = 0,264

P(3) = 0,088 P(4) = 0,015 P(5) = 0,001



distribuicao binomial

X P(x)
0 0,237
1 0,396
Histograma binomial 2 0,264
0.40 — 0,396 3 0,088
| 4 | 0,015
1
0.30—= 0,294 0 0,00
0,20 —
0,10 —
0,001
0 — I I | | : ;
0 1 2 3 4 5



parametros para um experimento

binomial

Meédia: | u = np

Variancia: | o® = npq

Desvio padrao: o= \Vnpqg




parametros para um experimento

binomial
Media: u = np

Variancia: o2 = npq

Desvio padrao: o= Vnpq

w = np = 5(0,25) = 1,25
o2 = npq =5(0,25)(0,75) = 0,9375

o="Vo?=Vnpg =V 09375 = 0,968



distribuicao geomeétrica

distribuicao geomeétrica € uma distribuicao
discreta de probabilidade da variavel aleatoria x
com as seguintes condicoes:

« Atentativa é repetida até que 0 sucesso ocofrra.
« As sucessivas tentativas sao independentes entre si.
« A probabilidade de sucesso &€ a mesma a cada tentativa

A probabilidade de que o primeiro sucesso ocorra na
tentativa nimero x é: P(x) = (q)*~'p, onde q=1 - p.



distribuicao geomeétrica

Segundo uma pesquisa de mercado, a probabilidade de que cada
pessoa que entra em determinada loja faca uma compra € de 0,30.

A probabilidade de que a primeira compra seja feita pela primeira
pessoa que entrar na loja é de 0,30. Ou seja: P(1) = 0,30.

A probabilidade de que a primeira compra seja feita pela segunda
pessoa que entrar na loja é de (0,70) (0,30).
Logo, P(2) = (0,70) (0,30) = 0,21.

» A probabilidade de que a primeira compra seja feita pela terceira
pessoa que entrar na loja é de (0,70)(0,70)(0,30).
Logo, P(3) =(0,70) (0,70) (0,30) =0,147.

A\ probabilidade de que a primeira compra seja feita pela pessoa
numero x e de
P(x) = (0,70)*~4(0,30)



distribuicao geomeétrica

Um fabricante de cereais colocou uma peca premiada nas
embalagens de seu produto. A probabilidade de ganhar um
prémio é de um para quatro. Determine a probabilidade de que
VOCE:

a) ganhe seu primeiro prémio na quarta compra;

P(4) = (0,75)3 (0,25) = 0,1055
b) ganhe seu primeiro prémio na segunda ou terceira compra;
P(2) = (0,75)%(0,25) = 0,1875 e
P(3) = (0,75)2(0,25) = 0,1406
Logo, P(2 ou 3) =0,1875 + 0,1406 = 0,3281
c) ndo ganhe nenhum prémio nas quatro primeiras compras.
1-(P(1)+P(2) +P(3) +P(4)

1-(0,25+0,1875 + 0,1406 + 0,1055)
=1-0,6836 =0,3164



distribuicao de Poisson

A distribuicao de Poisson € uma distribuicao discreta de
probabilidade de uma variavel aleatéria x com as seguintes

condicoes:

1. O experimento consiste em contar o numero de vezes, X, que um
evento ocorre num intervalo de tempo, area ou espaco.
2. A probabilidade de que o evento ocorra € a mesma em cada

Intervalo.
3. O numero de ocorréncias em um intervalo independe do numero

de ocorréncias em outro.
A probabilidade de exatamente x ocorréncias em um intervalo é

m e
X1

P(x) =

e € um numero irracional aproximadamente igual a 2,71828.
1 € 0 numero médio de ocorréncias por intervalo.



distribuicao de Poisson

Estima-se que, em todo o0 mundo, os tubarées matem
dez pessoas por ano. Determine a probabilidade:

a) de que trés pessoas sejam mortas por tubardes este

ano 3 10
P(3) =~ —— = 00076

b) de que duas ou trés pessoas sejam mortas por
tubardes este ano
102 (2,71828)10
P(2) = ) = 0,0023

P(3) = 0,0076
P(2 ou 3) = 0,0023 + 0,0076 = 0,0099



distribuicao de probabilidade

Continuas

Juniforme
JANormal
JEXxponencial




Istribuicao de probabilidade

CONTINUAS
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distribuicao de probabilidade

© CONTINUAS

JANormal

fx)




distribuicao de probabilidade

© CONTINUAS

JExponencial




Teorema de Chebychev

A proporcao (ou fracao) de qualquer
conjunto de dados a menos
de k desvios-padrao a contar da media
e sempre
ao menos 1 — 1/K?

K € um numero positivo maior do que 1



Teorema de Chebychev

Consequéncias parak =2 e k = 3

Ao menos 34 (75%) de todos
0s valores estao
no intervalo entre —2 e +2 desvios-padrao



Teorema de Chebychev

Consequéncias parak =2 ek = 3

Ao menos 8/9 (89%) de todos
0s valores estao
no intervalo entre —3 e +3 desvios-padrao



Teorema de Chebychev

A média feminina nos 400 metros rasos é de 52,4 s.
O desvio padréo € de 2,2 segundos.



Teorema de Chebychev

2 desvios padrao

A

|
| | | |
458 48 50,2 524 546 56,8 59

pelo menos 75% dos tempos femininos nos 400
metros rasos estarao entre 48 e 56,8 segundos.



curva normal

A

v

L

X

« Suas media, mediana e moda sao iguais.
« Tem forma de sino e é simétrica em torno da média.

» A &rea total sob a curva é de 100%.



curva normal

Ponto de inflexao «—.

—— Ponto de inflexao
L — O =

ot o

A

M X

- A medida que a curva se afasta da média, aproxima-se cada
vez mais do eixo X, mas nunca o toca.

» Os pontos em que a curvatura muda sao chamados pontos de
Inflexao. O grafico curva-se para baixo entre os pontos de
iInflex&o e, para cima, a esquerda e a direita deles.



Meédias e desvios-padrao

Curvas com medias diferentes e 0 mesmo desvio padrao

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Curvas com médias diferentes e desvios padrao diferentes

— : ———— | —
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22



Regra Empirica

—30c 20 —0c m ‘o +t20 +30

a area entre (— 1dp) e (+1dp) é de
cerca de 68%




Regra Empirica

—30c 20 —0c m ‘o +t20 +30

a area entre (- 2dp) e (+2dp) é de
cercade 95%




Regra Empirica

—30c 20 —0c m ‘o +t20 +30

a area entre (— 3dp) e (+3dp) é de
cercade 99,7%




A distribuicao normal padrao

A distribuicao normal padrédo tem média O e desvio padréo de 1.

Se usar escores z, vocé pode transformar
gualquer distribuicao normal numa distribuicao
normal padrao.







QI masculino:dp =10

fix)

campana de Gauss

|
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70 80 90100 110 120 130
638%



QI masculino:dp = 10

f(x)

campana de Gauss




QI masculino:dp = 10

fix)

campana de Gauss




QI FEMININO:dp =5

fix)

campana de Gauss

75 90 95100 105 110 115
63%



QI FEMININO:dp =5

fix)

campana de Gauss

|
|
I
I
[
[ |
l l
] X

=6 W

75 9Q_95 100 100110 115
95%



QI FEMININO:dp =5

S(x)

campana de Gauss

[ |
| l l
IL—G 1L IL+ @ Y

7590 95 100 105 110 115
99%
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