1 Funcao de Distribuicao de Probabilidade

Nesta secdo, vamos apresentar uma outra forma de associar probabilidades aos valores ou a intervalos de
valores de uma variavel aleatéria. Chamaremos esta nova forma, de fungao de distribuicao de probabilidade
(f.d.p) ou de fungao de distribui¢ao acumulada (f.d.a). Veremos que essa segunda denominacio é bem

sugestiva para a definicao da fungao.

Definicao 1.1 Seja X uma varidvel aleatéria discreta, a funcao de distribuicao de probabilidade de X,

€ definida para qualquer numero real x, pela sequinte erpressao:
F(x) =P(X < x),

sendo que o dominio de F' € todo o conjunto dos numeros reais, enquanto que a imagem € o intervalo

[0,1].

A funcao de distribuicao de probabilidade de uma varidvel aleatéria X, apresenta as seguintes proprieda-

des:

i) 0 < F(z) <1, pois F(z) é definida como uma probabilidade.
ii) F(z) é ndo decrescente e continua a direita.

i) IEIPOOF(x) =0e IEIEOO F(z)=1.

Exemplo 1.1 (Exercicio Resolvido 1) Seja X a varidvel aleatdria que representa o nimero de caras
em trés lancamentos independentes de uma moeda nonesta, ou seja, X = {0,1,2,3}. E portanto, X ~
Binomial(3,1/2). Determinar a funcgdo de distribui¢ao de probabilidade da varidvel aleatéria X .

Para determinar F(x), temos que obter os valores que ela assume para todo z € R:

o Se (—oo <z <0) entdo:

e Se (0<z<1) entdo:
F(z)=PX <2)=PX =0)=P{T,T,T}) =1/8.

Note que a varidvel aleatoria X so assume valores inteiros, entdo esse valor fica inalterado no

intervalo [0,1). Isto é, F'(0.1), F(0.5) ou F(0.9) também sao iguais a 1/8.
e Se (1 <z < 2) entdo:
F(r) = P(X <) = P(X = 0} U{X = 1}) = P({X = 0}) + P({X = 1})

—P{T,T,T}) +P({H, T, T}) + P{T, H,T}) + P({T, T, H}) = 4/8.



o Se (2 <z <3) entio:
F(z) =P(X <2) =P{X =0} U{X = 1} U{X =2})
— B({X = 0}) + P({X = 1}) + P({X = 2}) =
P{T, T, TY)+P({H, T, T})+P{T, H, T})+P{T, T, H})+P({H, H, T})+P({T, H, H})+P({H,T, H}) = 7/8.
o Se (x> 3) entdo:
F(z) =P(X <2) =P({X =0} U{X = 1} U{X =2} UU{X =3})
= P({X = 0}) + B({X = 1)) + P({X =2}) + P({X =3}) =1
Portanto a fungio de distribuicio de probabilidade da varidvel aleatdria X ¢é:

0 se —oo<z<0
1/8 se 0<z<l1
Flz)=14¢ 4/8 se 1<2<2
7/8 se 2<x<3

1 se x> 3.

Exemplo 1.2 (Exercicio Resolvido 2) Considerando o langamento de dois dados honestos, seja X a
varidvel aleatoria que assume os valores da soma das faces, ou seja, X ={2,3,...,12}. Qual € a fun¢ao
de distribuicao de probabilidade de X ?

Para definir F(x), precisa-se obter a sua expressio para todo x € R:

Se (x < 2) entao:
Flz)=P(X <2)=P{we Q: X(w) <z})=P(0) =0.

Se (2 < x < 3) entao:
F(z) =P(X <z)=P({1,1}) = 1/36.

Se (3 <z < 4) entdo::
F(z) =P(X <z) =P({1,1}) + P({1,2}) + P({2,1}) = 3/36.

Repetimos esses mesmos passos para os demais valores de x. Deste modo, encontramos todos os valores

da fungao de distribuicdo de probabilidade da varidvel aleatéria X :



0 se x <2

1/36 se 2<xz<3
3/36 se 3<ax<4
6/36 se 4<x<5
10/36 se b5<z<6
15/36 se 6<z<T
21/36 se 7T<x<8
26/36 se 8<x<9
30/36 se 9<x<10
33/36 se 10<ax<1l
35/36 se 11 <z <12
1 se x> 12.

A partir da fungéo de distribuicao de probabilidade de uma varidvel aleatéria X, conseguimos encontrar

a sua distribuicao de massa de probabilidade.

Exemplo 1.3 (Ezxercicio Resolvido 3) Uma varidvel aleatéria X possui a sequinte funcgao de distri-

buicdo de probabilidade:
0 se x<H

03 se H5<x<T7
F(z)=< 05 se 7<z<8
09 se 8<x<15

1 se x> 15.

Com essas informagoes vamos determinar a distribuicao de probabilidade de X .

e Quais sao os valores que X assume? Observar os extremos dos intervalos que aparecem na definicao

de F(x). Nesses extremos F(x) dd "saltos”.
e Neste caso os valores que X assume sao 5,7,8 e 15.
e Cdlculo da distribui¢ao de massa de probabilidade: P(X =5) =P(X <5) —P(X =5)

Baseando-se na definicao de funcao de distribuicao de probabilidade, temos que a distribuicao de probabi-

lidade de X ¢€ definida por:



X | P(X =)
5 0.3
7 0.2
8 0.4
15 0.1

Exemplo 1.4 (Ezxercicio Resolvido 4)

Para o exemplo 1.3, determine as sequintes probabilidades:

a) P(X < 7).
Resposta: P(X <T7)=F(1)=P{X=7U{X =5})=P{X =7})+P{X =5}) =P(X =
N+P(X =5)=03+02=0.5.

b) P(X < 7).
Resposta: P(X <7)=P{X =5})=P(X =5)=0.3.

c) P(7 <X < 10).

Resposta: Temos que
{(X <10} ={7< X <10}U{X <7}

Como {X < 7} e {7 < X <10} sdo disjuntos, temos que
PX<10)=P7<X<10)+PX <7 =PT7T<X<10)=PX <10)-P(X <7)
=P(7 <X <10)=F(10) - F(5) =09 - 0.3 = 0.6.
Outra resolucao:
{T<X <10} ={X=THU{X =8} = P{7T < X <10}) =P{X =T}U{X =8}) =P({X = 7})+P({X = 8})
SP7T<X<10)=P(X =7)+P(X =8)=02+0.4=0.6.

d) P(X >9).

Resposta: P(X >9)=1-P(X<9)=1-09=0.1.



