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Esperança Matemática 

}  Definição 1: Dada a variável aleatória X discreta, com 
função de probabilidade P(X=x), a esperança 
matemática de X é dada por: 
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E(X) = xP(X = x)
todos x
∑



Esperança Matemática 

}  Definição 1I: Dada a variável aleatória X discreta, com 
função de probabilidade P(X=x), a variância de X é 
dada por: 
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Var(X) = (x −E(X))2P(X = x)
todos x
∑



Esperança Matemática 

}  Definição 1II: Dada a variável aleatória X discreta, 
com função de probabilidade P(X=x), a esperança 
matemática da função h(X) é dada por: 
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E(h(X)) = h(x)P(X = x)
todos x
∑



Esperança Matemática 

}  Algumas propriedades da Esperança: 
1.  Se h(X)= aX, onde a é uma constante qualquer 

então: E(X)= aE(X) 
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Dem :E(aX) = axP(X = x)
todos x
∑

= a xP(X = x)
todos x
∑

= aE(X)



Esperança Matemática 

}  Algumas propriedades da Esperança: 
2.  Se h(X)= X+b, onde b é uma constante qualquer 

então: E(h(X))= E(X)+b 
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Dem :E(X + b) = (x + b)P(X = x)
todos x
∑

= xP(X = x)
todos x
∑ + b P(X = x)

todos x
∑

= E(X)+ b



Esperança Matemática 

}  Algumas propriedades da Esperança: 
3.  Se h(X)= aX, onde a é uma constante qualquer 

então: Var(h(X))= a2Var(X) 
4.  Se h(X)= X+b, onde b é uma constante qualquer 

então: Var(h(X))= Var(X) 
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Exercício 1 

}  Suponha que o tempo necessário para atendimento de 
clientes em uma central de atendimento telefônico siga 
uma distribuição normal de média de 8 minutos e desvio 
padrão de 2 minutos. 

a)  Qual é a probabilidade de que um atendimento dure 
menos de 5 minutos? 

b)  E  mais do que 9,5 minutos? 
c)  E entre 7 e 10 minutos? 
d)  75% das chamadas telefônicas requerem pelo menos 

quanto tempo de atendimento? 
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Exercício 1 

}  Sendo 
}  X: tempo necessário para atendimento de clientes em 

uma central de atendimento telefônico 
}  X~N(8, 22) 
}  a) Qual é a probabilidade de que um atendimento dure menos de 

5 minutos? 

}  𝑍= ​𝑋−8/2  

 
=1-0,9332=0,0668 
Portanto, a probabilidade de que um atendimento dure menos 
de 5 minutos é 6,68%. 
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Exercício 1 
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Appendix E, Table I (Or see Hays, p. 924) reports the cumulative normal probabilities for 
normally distributed variables in standardized form (i.e. Z-scores).  That is, this table reports P(Z 
≤ z) = F(z).  For a given value of Z, the table reports what proportion of the distribution lies 
below that value.  For example, F(0) = .5; half the area of the standardized normal curve lies to 
the left of Z = 0.  Note that only positive values of Z are reported; as we will see, this is not a 
problem, since the normal distribution is symmetric.  We will now show how to work with this 
table. 
 

NOTE:  While memorization may be useful, you will be much better off if you gain an 
intuitive understanding as to why the rules that follow are correct.  Try drawing pictures of the 
normal distribution to convince yourself that each rule is valid. 
 
RULES: 
 
1. P(Z ≤ a) 

= F(a)  (use when a is positive) 
= 1 - F(-a)  (use when a is negative) 

 

 
 

 
 
EX: Find P(Z ≤ a) for a = 1.65, -1.65, 1.0, -1.0 
 

To solve: for positive values of a, look up and report the value for F(a) given in Appendix 
E, Table I.  For negative values of a, look up the value for F(-a) (i.e. F(absolute value of a)) and 
report 1 - F(-a). 

 
P(Z ≤ 1.65) = F(1.65) = .95 
P(Z ≤ -1.65) = F(-1.65) = 1 - F(1.65) = .05 

 
 Normal distribution - Page 3 
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Exercício1 

}  b) E mais do que 9,5 minutos? 

Portanto, a probabilidade de que um atendimento dure mais do que 9,5 
minutos é 22,66%. 

}  c) E entre 7 e 10 minutos? 

}  Portanto, a probabilidade de que um atendimento dure entre 7 e 10 
minutos é 53,28%. 
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Exercício1 

}  d) 75% das chamadas telefônicas requerem pelo menos 
quanto tempo de atendimento? 

}    

}  x é tal que 

}  Então,  

}  Portanto, 75% das chamadas telefônicas requerem pelo menos 6,7 minutos 
de atendimento. 
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