Capitulo
Variaveis Aleatorias Discretas

1.1 Conceito de Varidivel Aleatoria

Definicao 1.1.1 Uma varndvel aleaforia € uwma funcdo gue gssocia um numero real o cada elemenio de

0

X:i—+R

Exemplo 1.1.1 Uma moeda € langada cinco vezes. Seja X o v.a gue denota o ndmero de caras em coda

sequencia de longamentos. Enige, X pode assumir os sequintes valores Iy = {0,1,2,3,4,5}.
Exemplo 1.1.2 Langor dugs vezes 0 mesmo dado.

o A soma dos dois valores € wma v.a.

& (O nimero de seis em cada lancamento € wma v.a.

® A funcao gque leva cada por ao valor do segunde lancamento elevade @ quinfo poténcia, tambem €

TmaE L.

Exemplo 1.1.3 Seja X wma varidvel aleatoria diserefa:
1 se ax=>0
X{a)=sinal{g) =4 0 se a=10

—1 se o<



1.2 Distribuicao de massa de probabilidade

Uma v.a discreta tem a ela associada uma distribuicao de probabilidade que fornece a probabilidade da
v.a assumir cada um doe elementos de seu conjunto imagem. A distribuicao de probabilidade é a principal

maneira de caracterizarmos uma varavel aleatdria. Vamos denoté-la por py . Em particular, se © for um
valor que a v.a X pode assumir, py (x) € a probahilidade de ocorrer o evento {X = r} que consiste de
todos os elementos de {3 que zac levados por X ao valor numérico x, ou seja:

px(x) =P{X ==x}).
tal que
S PX=x)=1,vrelk.

Exemplo 1.2.1 Vamos considerar o experimento aleatdrio que envolve o langamento de dois dodos com

4 foces. O eepago amostmal nesse coso ¢

0 = {(L.1).(1.2).(1.3).(14).(2.1).(2.2).(2.3).(2.4).(3.1).
(321, (3,3). (3 4). (4.4 (4. 20 (4,3). (4.4)}-
Podemos definir o varidvel aleatdria como sendo 0 mdmmo doz resulfodos de um langamento desses doe

dados. Ou sepa,

X(w) = max(x1, a).

Para w = (1,1) femos X{(1.1)) = 1.
Para w = (1,2) temos X{(1,2)) = 2.
Para w = (4,2) femos X{(4,2)) = 4

No exemplo do lancamento de dois dados, pode ser importante saber " com que probabilidade a v.a X
azsume, por exemplo, o valor 27, Essa pergunta pode ser representada matematicamente por:

P({X —2}) = P(X —2),

onde {X = 2} & o conjunto de todos os elementos de 2 que sao levados pela v.a X ao valor numérico 2.

Temos assim que

(X =2} ={wef: Xw) =2} ={(1,2),(21).(22)}.

Se oz eventos elementares forem equiprovivels, entao:

) pr{(1.2)]) + P2 DY) + P{(2.2)}) = 3/16,

P(X=3) = P({(1,3),(23),(33),(3,2).(3,1)})
2 p({(1.3))) + P23} + PUE.3)]) + P{(E.9)]) + P{(3.1)}) = 5/16.

O simbole [ Agz), representa o uso do axioma 3 em determinada igualdade.



Exemplo 1.2.2 Considere o langamento de duas moedas honestos. Sejo X o v.a que representa o ndmeno
de caras obtides nos langementos, X assume os valorea 0,1 ou 2, ou seja, Ty = {0,1,2}. Entio nesse
cago, dizer guem € o distribuigdo de probabilidade de X € encontrar:

P({X = 0}), P({X =1}), P({X =2}).

Temos que
= {HH HT ,TH,TT},

onde H (Head} e T {Tail) denotom coma e corou, respectivamente.
Primeiro passo ¢ perguntar: Quem € o evento {X =0} ¥

(A =0} =JweQ: X(w)=0}={TT}.
Em seguida fazer o mesmao pergunta pora {X =1} e {X =2}

Sequndo paszo: Descobmr Pi{X(w) = r}).
Pare moedas honesfas:

P({HH ) — B({HT}) = B({TH}) — P({TT}) — 1/4.

Entao:
P({X(w)=0}) = 1/4
P({(X(w)=1}) = 1/2
Pi{X{w)=2}) = 1/

Terceiro passo: Verificar se:

P{X(w) =04+ P{X(w) =1} +P{{X(w)=2}) =1
Quarto passo: Organizar as idéus:

1/4 sex=0our=2
px(rl=4 1/2 sex=1

0 case conirdrio.

Resumindo: Para determanarmos a distnbuipio de probabilidode do ve X, femos que
1. Enconirar todos o8 valores gque a v.a. X assume.
8. Encontrar todos os evenfos elemeniares contidos no evento {X = x}.

3. Somar suas probabilidades parn obfer py ().

E ze derejomos calewlar B(X = 0)¥ Inictalmente, vamos descobrir quem € o evento {X = 0},
{X =20} =Jwefd: X(w) =0}
(X =0} ={HT,TH.TT} = {HT}U{TH}U{TT}.
—_— e e

Xm=1 X=1

PX >0)=P({X =1} U{X =2})=P(X = 1) + P(X =2) = 1/2 4+ 1/4 = 3/4.






